﻿••с MIRANDA NAFORNIȚĂ CARMEN MUNTEANU COMUNICAȚII DE DATE MIRÂND A NAFORNITĂ ■ CARMEN MUNTEANU COMUNICAȚII DE DATE Editura "Gh Asachi" - lași PREFAȚĂ C ari ea se adresează celor care activează în domeniul telecomunicațiilor: ingineri, doctoranzi și studenti Lucrarea tratează subrețeaua de comunicații și anume: nivelul fizic, nivelul legătură de date și nivelul rețea, conform modelului de referință OSI pentru sisteme deschise în dorința de a-și face compatibile produsele, marii producători de calculatoare și echipamente de rețea s-au aliniat unor standarde internaționale care - descriu arhitectura rețelelor de calculatoare A apărut astfel modelul de referință OSI-ISO pentru sisteme deschise Ideea este de a proiecta rețeaua ca o succesiune de niveluri, fiecare utilizând serviciile furnizate de nivelul inferior și furnizând la rândul său servicii nivelului superior Acest model e prezentat în primul capitol al cărții Capitolele , și se ocupă de problemele legate de nivelul fizic: medii de transmisie, terminale, echipamente de transmisie și comutare, precn și interfețele и dintre acestea Sunt detaliate principalele interfețe, pentru transmisii analogice și numerice, realizate conform avizelor CCITT din seria V și X sau conform standardelor americane Deoarece problemele referitoare la nivelul fizic - baze teoretice și echipamente - au fost tratate pe larg într-o lucrare anterioară a cărei coautor este d-na Miranda Nafomiță, aici au fost prezentate într-o formă redusă, care să confere însă cărții un caracter unitar Au fost prezentate succesiv, atât modemurile din seria V a CCITT cât și unele din cele mai răspândite pe piață (Bell System) în capitolul dedicat subnivelului de control al accesului la mediu au fost prezentate standardele IFFF și principalele rețele locale: Ethernet, Token-bus și Token-ring Deasemenea au fost descrise câteva rețele pe fibră optică precum și rețelele utilizând transmisia prin sateliți, respectiv prin canal radio Capitolele și se referă la nivelul legătură de date și protocoalele sale, pentru realizarea unei legături fiabile pe o linie nefiabilă Au fost descrise atât protocolul HDLC al CCITT cât și protocoalele unor mari firme (IBM, DEC etc ) respectiv protocoalele rețelei ARPA, cea mai mare din lume în capitolul este prezentat nivelul rețea cu principalele sale funcții de dirijare, evitarea congestionăiii și interconectarea rețelelor I ste prezentat ca piincipal exemplu avizul X al CCITT care stipulează accesul la rețelele publice de date, apoi protocolul Internet al rețelei ARPA, precum și probleme legate de interconectarea rețelelor Capitolul descrie rețeaua numerică cu integrarea serviciilor (ISDN) de bandă îngustă și de bandă largă cu protocoalele sale, precum și rețelele ATM cu transmisie asincronă respectiv rețelele SDH cu transmisie sincronă Dorim să mulțumim în mod deosebit d-lui profesor Ion Bănică de la Universitatea "Politehnica” din București, pentru analiza lucrării și sugestiile făcute pe parcursul elaborării acesteia, care au dus la îmbunătățirea conținutului ei Mulțumim d-lui profesor Crișan Strugaru de la facultatea de Automatică și Calculatoare și d-lui profesor Anton Policec de la facultatea de Electronică și Telecomunicații de la Universitatea "Politehnica” din Timișoara, care au avut amabilitatea să parcurgă lucrarea și să facă observații Ne exprimăm recunoștința față de colegii și prietenii de la Universitatea Tehnică "Gh Asachi” din Iași și față de personalul editurii ”Gh Asachi”, fără al căror sprijin nemijlocit această carte nu ar fi văzut niciodată lumina tiparului Deasemenea dorim să mulțumim colegilor și prietenilor noștri: asist Tibor Asztalos, conf Alexandru Isar, prep Dan Regep, ș l Corina Botoca și tehnician Maria Halic pentru ajutorul acordat la tehnoredactarea lucrării Cu deosebită căldură și recunoștință ținem să mulțumim D-nei profesor Adelaida Mateescu de la Universitatea "Politehnica" București care, intr-un moment dificil al vieților noastre, ne-a încurajat să publicăm această carte în final mulțumim familiilor noastre pentru sprijinul, înțelegerea și răbdarea acordate in tot acest timp c Autoarele - ARHITECTURA REȚELEI Introducere tehnologia de bază a secolului nostru este reprezentată de colectarea, prelucrarea și distribuirea informațiilor Fuziunea tot mai accentuată dintre domeniul calculatoarelor și cel al telecomunicațiilor a făcut ca vechiul model, în care un singur calculator puternic deservea necesitățile de calcul ale unui grup de utilizatori, să fie înlocuit cu acela de rețea de calculatoare, unde mai multe mașini concură la rezolvarea unei sarcini Apar o serie de avantaje [ ]: • partajarea resurselor Ele devin accesibile oricărui utilizator care poate avea acces atât la bazele de date cât și la programele aflate pe alt calculator, • creșterea fiabilității, datorită existenței mai multor resurse, • creșterea rentabilității datorită unui raport preț/performanță mai bun la calculatoarele mici față de cele mari, • posibilitatea comunicării rapide la distanță A apărut o mare varietate de rețele, cauzată de tipurile diferite de calculatoare atașate rețelei și de mediul diferit de comunicație între ele: cablu, microunde, fibre optice, radio, sateliți etc Pentru a asigura compatibilitatea între echipamentele de rețea produse la momente diferite de timp și de către firme diferite, a fost necesar să se creeze și să se respecte un set de standarde, produse de principalele organisme internaționale pentru standardizare și telec •III unicații: ISO (International Standards Organisation) și UIT (Union Internationale de Telecommunication), cu cele două comitete specializate: CCITT (Comite Consultatif International Tetegraphique et Td^phonique) pentru comunicații pe cablu, respectiv CCIR (Comite Consultatif International des Radiocommunications) pentru comunicații pe cale radio Elementele componente ale unui sistem - calculatoare, terminale, procese, operatori - cooperează în vederea realizării unei sarcini comunicând prin intermediul unor interfețe și proceduri Două asemenea sisteme nu pot comunica unul cu celălalt, facilitățile de comunicare internă nefiind operaționale pentru conectarea unor componente exterioare Un sistem care nu acceptă integrarea unui element străin se numește închis Prin opoziție, un sistem este deschis dacă acceptă conectarea unui element exterior, permițând schimbul de informații cu acesta, ceea ce implică recunoașterea reciprocă Interconectarea sistemelor deschise, OSI (Opcn Systems Interconnection) se referă la standardele pentru schimbul de informații între sisteme și modalitățile de cooperare între ele, pentru a îndeplini o anumită sarcină Un proces-aplicație localizat într-un sistem deschis comunică cu un proces-aplicație localizat în alt sistem deschis, ambele sisteme respectând protocoalele ISO Pentru sistemele deschise s-a propus un model de referință RM/OSI (Reference Model) cu o arhitectură bazată pe conceptul de straturi sau niveluri (layers) Fiecare nivel realizează un set de servicii destinate nivelului superior, utilizând un set de servicii furnizate de nivelul inferior Modelul RM/OSI elaborat de ISO conține șapte niveluri: fizic, legătură de date, rețea, transport, sesiune, prezentare, aplicație Standardele pentru primele patru niveluri se află în sarcina subcomitetului SC- (comunicații de date) al ISO, iar ultimele trei niveluri în sarcina subcomitetului SC- (sisteme deschise) OSI este compus dintr-o colecție de standarde, propuneri de standarde și propuneri de standarde internaționale, elaborate atât de ISO cât și de alte organisme sau fabricanți L Structura rețelelor Subrețeaua de comunicații de date Rețelele pot să aibă o dimensiune "geografică” Astfel, dacă distanța dintre procesoare e de la câțiva metri până la km, se spune că rețeaua e locală, LAN (Local Area NetWork), dacă distanța e de câțiva km e orășenească, MAN (Metropolitan Area NetWork), iar dacă distanța e de câteva sute de km, rețeaua e o rețea mare, WAN (Wide Area NetWork sau longhaul network) în timp ce calculatoarele dintr-o rețea locală sunt amplasate practic într-o clădire, cele din rețelele WAN sunt răspândite pe tot teritoriul unei țări Rețelele din țări diferite pot fi la rândul lor interconectate Calculatoarele atașate rețelei și destinate rulării programelor (aplicațiilor) sunt denumite hosturi {gazde) Ele sunt interconectate prin intermediul subrețetei de comunicații sau de transmisiuni de date (figura ) Proiectarea rețelei este mult simplificată dacă se tratează separat problemele care privesc comunicația, adică subrețeaua, de cele care se referă la aplicații, adică la hosturi [ ] Subrețeaua de comunicații e formată din liniile de transmisiune și nodurile de comutare a pachetelor de date Liniile de transmisiuni pe* fi linii de acces la subrețea sau linii de trunchi, în interiorul subrețelei HOST HOST TERMI NAL IMP IMP IMP IMF SUBREȚEA DE COMUNICAȚII HOST HOST HOST CONCENTRATOR TER- MI- NALE Fig Rețea de calculatoare cu comutare de pachete Nodurile de comutare sunt calculatoare specializate pentru comunicații, destinate conectării a două sau mai multe linii de comunicații, realizând comutarea pachetelor de date Cea mai utilizată denumire a lor este de IMP (Interface Message Processor), dar se mai întrebuințează și termenul de centrală de comutare a datelor Subrețelele de comunicații sunt de două tipuri: • cu legături punct la punct, • cu difuzare Subrețelele cu legături punct la punct conțin IMP-uri care sunt conectate între ele prin intermediul liniilor telefonice închiriate sau prin cabluri Dacă oricare două IMP-uri sunt conectate printr-o linie directă, subrețeaua se numește total conectată, caz rar întâlnit în practică Altfel, subrețeaua se numește parțial conectată Un pachet de date trimis de la un host sursă spre un host destinație, parcurge un anumit traseu prin subrețea Un IMP, primind im pachet de date pe una din legăturile sale de intrare, îl recepționează, îizverifică corectitudinea, îl memorează și îl dirijează spre una din legăturile sale dcrieșire, conform adresei sale de destinație și algoritmilor de dirijare implementați O astfel de subrețea se mai numește și subrețea cu comutare de pachete (Packet Switched NetWork) sau de tip memorează ti retransmite (Store and Forward) Topologiile posibile ale unei astfel de subrețele sunt prezentate în figura Subrețelele cu difuzare utilizează un mediu comun de transmitere a pachetelor de date, care e partajat de toate hosturile atașate rețelei Un pachet transmis de un host este recepționat de toate celelalte hosțuri dar este memorat doar de hostul căruia u este destinat și ignorat de restul Subrețelcle cu difuzare permit și o distribuire multiplă (multicasting) la un grup de terminale în acest caz, în antetul pachetului se marchează un bit pe , indicând distribuirea multiplă, restul adresei indicând grupul destinație Topologii de rețele punct la punct a) total conectată; b)stea; c) arbore; d)inel; e) plasă; f) inele conectate Emițător у audibilitate radio Magistrata Rețele cu difuzare de pachete prin : a) sateliți; b) radio; c) cablu Din această categorie fac parte rețelele cu transmisie a pachetelor prin radio, cu sateliți și prin cablu (figura ) Mediul de transmisie fiind utilizat în comun de toate hosturile, trebuie să existe un mecanism de arbitraj care sa rezolve starea de conflict a terminalelor care emit simultan și să se evite astfel coliziunea pachetelor Transmisia datelor O transmisie poate avea loc în două moduri: cu stabilirea unei conexiuni înaintea transmisiei, sau fără stabilirea acestei conexiuni Termenul de conexiune reprezintă asocierea în vederea unui transfer de date a două sau mai multe entități pereche (vezi paragraful ) Conexiunea se stabilește atât între entitățile pereche cât și între acestea și nivelul inferior Modul de transmisie cu stabilirea conexiunii cuprinde trei faze: • stabilirea conexiunii, • transferul datelor, • eliberarea conexiunii Acest tip de transmisie este modelat după serviciul telefonic și este adecvat aplicațiilor care presupun legături de lungă durată între aceleași entități în care se fac transferuri masive de date ca: transferuri de fișiere, introducerea lucrărilor de la distanță (remote job entry) etc Transmisia fără realizarea conexiunii a fost modelată după serviciul poștal și presupune doar existența unui canal de comunicație între cele două entități implicate El constă din transmisia o dată, a unui singur mesaj, care conține pe lângă date și un antet, în care sunt înscrise adresa destinației, calitatea serviciului dorit și alte opțiuni Daca o sursă transmite două mesaje, în mod normal primul transmis e și primul sosit Dar deoarece mesajele urmează trasee diferite, este posibil ca primul să fie întârziat cu mai mult decât al doilea și să ajungă după celălalt la destinație, fapt imposibil la serviciile cu conexiune, care păstrează ordinea mesajelor După calitate, serviciile pot să fie fiabile sau nefiabile Un ле/ѵ/ам este ftabil dacă nu conduce ta pierderi de date Acest lucru se poate realiza prin confirmarea de către receptor emițătorului, a primirii fiecărui mesaj Din cadrul serviciilor nefiabile orientate pe conexiuni face parte telefonia numerică Nu se practică coiifiimănle, deoarece întârzierile pioduse de acestea sunt inacceptabile pentru convoibire Din cadrul servicii ■ uvehm Numele, ni Uf ănil și funcțiile fiecărui nivel diferă de la o rețea la alta, dar fiecare îvd utilizează serviciile nivelului inferior, respectiv oferă servicii nivelului superior, Sră ca acesta să cunoască modul în care sunt implementate aceste servicii i vel uri adiacente este asigurată de câte o interfața, care definește setul de servicii pe care nivelul inferior le asigură celui superior Procesele care formează nivelurile de același rang de pe hosturi diferite se numesc procese pereche Regulile și convențiile utilizate pentru comunicarea între procesele de rang N constituie pnvocvhil de rang N Ansamblul nivelurilor și al protocoalelor formează atânecium rețelei (figwa ) L’n nivel este conceput să realizeze un set de funcțiuni Uneori este util ca anumite funcțiuni să focă parte dintr-un subnivel Fiecare nivel conține una sau mai ) Entitățile din același nivel sunt entități asemenea Entitățile va tmuâp funcționale ale unui nivel, pnmesc și folosesc serviciile nivelului inferior \неЫ cel mai înalt nu transmite servicii altui nivel, el reprezintă modalitatea de folosire ulmnă a serviciilor penultimului nivel Un лел’/c/w este definit prin facilitățile care îl caracterizează Serviciile sunt atât utilizate cât și generate de entități, singure sau în cooperare Cooperarea entităților de același nivel se face prin intermediul serviciilor ofente de nivelul anterior, cu excepția entităților primului nivel care folosesc mediul fizic O entitate primește și oferă servicii pun intermediul punctelor HOST в HOST А NIVELUL NI VEL UL NIVELUL INTERFAȚA PROTOCOL NIVELUL k PROTOCOL NI VEL UL INTERFAȚA DE NIVEL PROTOCOL NIVELUL NIVELUL INTERFAȚA MEDIU Fig Arhitectura rețelelor: niveluri, protocoale, interfețe id iard s-a INTERFAȚA INTRE NIVELURILE / PROTOCOL DE NIVEL INTERFAȚA ) IN T ERFA TA INTERFAȚA ÎNTRE NIVELURILE / DE NIVEL -** NIVEL UL DE NIVEL Г - * NIVELUL t/е cxxxw la servicii Aceste puncte de acces la servicii sunt identificate prin adresele lor PROTOCOL DE -A NIVEL UL PROTOCOL DE NIVEL — -— —— —— —— -—— NIVE L UL / PROTOCOL DE NIVEL NIVELUL împărțirea în straturi nu este o operație supusă unor reguli precise Există totuși unele principii care se pot utiliza pentru determinarea nivelurilor unui sistem: crearea prea multor niveluri duce la dificultăți în considerarea și integrarea lor; o limită de nivel poate fî marcată acolo unde numărul interacțiunilor va fi ni-nim; funcțiile evident diferite vor fi integrate în niveluri diferite; funcțiile similare trebuie să facă parte din același nivel; limită poate fi stabilită acolo unde o indică experiența în materie; ,in nivel trebuie să faciliteze satisfacerea nevoilor legate de niveluri diferite de abstractizare a datelor; delimitarea unui nivel trebuie să permită schimbări ale funcțiilor și protocoalelor din acel nivel fără a fi afectate alte niveluri; existe interfețe între fiecare nivel și nivelurile adiacente I’dormațiile de control și datele transferate între entitățile de la nivelul N se HOST SUR CIRCULAȚIA UNUI MESAJ DE LA HOSTUL*A SPRE HO S TUL В PROTOCOL DE NIVEL PREZENTARE APLICAȚIE PREZEN TARE HOST DESTINAȚIE PROTOCOL OE NIVEL APLICAȚIE PROTOCOL DE NIVEL SESIUNE SESIUNE - PROTOCOL DE NIVEL TRANSPORT TRANSPO SUBRETEA DE COMUNICAȚII REȚEA LEGĂTURĂ FIZIC FIZIC IMP IMP * PROTOCOL DE NIVEL REȚEA HOST-IMP ** PROTOCOL DE NIVEL LEGĂTURĂ HOST-IMP *** PROTOCOL DE NIVEL FIZIC HOST-IMP *?**?#** PROTOCOALE INTERNE SUBRETELE! REȚEA LEGĂTURĂ LEGA TURA APLICAȚIE PRtZcN Г ARE SESIUNE RANSPORT REȚEA Fig Modelul de referință ISO și interconectarea fosturilor cu subrețeaua de comunicație conformează protocolului recunoscut de aceste entități Ambele categorii de date sunt transferate prin intermediul serviciilor oferite de nivelul N-l Dimensiunea unității de date este determinată de restricțiile protocolului de la nivelul N ca și de serviciile prezentate de nivelul inferior Parametrii care definesc calitatea serviciului sunt: • întârzierea de transmisie așteptată; • probabilitatea coruperii unui mesaj; • probabilitatea pierderii sau duplicării unui mesaj; • probabilitatea livrării greșite; • costul transmisiei; • protecția la accesul neautorizat; rezultatul așteptai; ♦ probabilitatea livrării mesajului într-o ordine incorectă Pentru creșterea calității serviciilor oferite de un nivel N se folosesc metode ca secvențierea, trimiterea mesajelor de acceptare, detecția erorilor și notificarea într-o arhitectură stratificată pot coexista în două straturi vecine ambele tipuri de servicii: modul "cu conexiune" și "filră conexiune" în această situație sunt necesare funcții care să permită realizarea unui serviciu al stratului N în modul "cu conexiune" utilizând un serviciu al stratului N-l ’/ănă conexiune", sau invers, realizarea unui serviciu al stratului N în modul "fără conexiune" care să folosească serviciul "си conexiune" al stratului N-l Coexistența celor două moduri în straturi vecine presupune deci convertirea unuia din servicii conform cerințelor celuilalt Există insă unele restricții în legătură cu straturile între care pot avea loc asemenea conversii Pentru stratul fizic nu există diferențe între cele două moduri Serviciile acestui strat sunt determinate direct de caracteristicile mediului fizic Pentru straturile rețea, legătură și transport conversia este însă necesară începând de la stratul sesiune în sus conversiile între cele două moduri nu mai sunt permise In figura este prezentat modelul de referință OSI/ISO pentru hosturi și IMP-urile subrețelei de comunicație în cele ce urmează vor fi prezentate funcțiile celor șapte niveluri Nivelul fizic E responsabil pentru transmiterea nemodificată a șirului de biți prin canalul de comunicație Câteva probleme tipice sunt: ce niveluri de transmisie se utilizează pentru reprezentarea lui și logic, care e durata unui bit, dacă transmisia poate avea ioc în ambele sensuri, cum se stabilește și se deconectează o conexiune și câți pini зіе conectorul și cum se utilizează aceștia Nivelul fizic reprezintă caracteristicile mecanice, electrice și procedurale pentru activarea, menținerea și dezactivarea conexiunilor între entitățile legătură de date Serviciile proprii stratului fizic sunt: conexiunea fizică: permite transmitere entitățile legătură de date; transparentă a șirurilor de biți între unitatea de date în cadrul conexiunii fizice este bitul pentru transmisia serială și un grup de "n" biți pentru transmisia paralelă; identificarea circuitului de date între două sisteme alăturate; * seria conexiune; biții se livrează în aceeași ordine în care au fost introduși în * notificarea condițiilor de pană; * parametrii de calitate ai serviciului; rata de erori, disponibilitatea serviciului, rata de transmisie, întârzierea în tranzit Principalele standarde pentru nivelul fizic sunt standardele X I al ССІГТ și ISDN (Integrated Services Digital Network), avizul V al CCITT, interfețele RS- -C/D» RS- -A, RS- , RS- Nivelul legătură de date Principala sarcină a nivelului legătură de date este asigurarea, pentru nivelurile rețea între care se vehiculează șirul de biți, a unei transmisii fără erori a acestora Această sarcină e îndeplinită prin secționarea mesajelor primite de la nivelul rețea în blocuri sau cadre, transmiterea secvențială a acestor cadre și transmiterea de la destinație înapoi spre sursă a unor cadre speciale de confirmare Tot aici cadrelor li se atașează de obicei, secvențe speciale denumite delimitatori de început și de sfârșit de cadru, care au o structură anumită Dacă această structură apare incidental și în interiorul cadrului, trebuie luate măsuri speciale pentru a evita interpretarea lor ca delimitatori sau comenzi E posibil ca, datorită zgomotelor din canal, unele cadre să fie eronate Acest lucru e constatat în nivelul legătură de date al destinatarului care cere sursei retransmiterea cadrului detectat cu erori Pe de altă parte, dacă întârzie confirmarea pentru un cadru transmis, sursa îl va retransmite după un anumit interval, ceea ce poate duce la duplicarea cadrelor Deci, în acest nivel trebuie detectate și corectate erorile cu privire la denaturarea, pierderea sau duplicarea cadrelor Tot aici se rezolvă problema adaptării de viteză între un transrn ițător rapid și un receptor lent, de obicei prin informarea transmitătorului asupra tampoanelor de memorie disponibile la un moment dat la leceptor, De multe ori acest control al erorilor și reglarea fluxului are loc prin logică cablată Dacă linia este utilizată pentru transmisie bidirecțională, sofitware-lui din nivelul legătură de date îi revine sarcina de a rezolva problema partajării între cadrele de date și cele de confirmare Nivelul legătură de date produce mijloacele funcționale și procedurale pentru stabilirea, menținerea și eliberarea conexiunii legătură de date între entitățile tvlea O legătură de date este construită pe una sau mai multe conexiuni fizice Obiectivul stratului este detectarea și corectarea erorilor ce pot apare în stratul fizic Serviciile oferite sunt: A conexiunea legătură de date Stratul oferă una sau mat multe conexiuni de acest tip între două entită|i rețea; a transferul unei unități de date printr-o conexiune; a secvențierca unităților de date transmise prin conexiune; a notificarea erorilor produse în stratul fizic către stratul rețea; Parametrii de calitate ai serviciului sunt; timpul mediu între erorile detectate și nerecuperabile, erorile reziduale, întârzierea în tranzit, capacitatea de transfer Standardele referitoare la nivelul legătură de date sunt: ISO pentru LAN-uri, respectiv CCITT X nivelul legătură de date HDLC pentru rețele punct la punct Nivelul rețea Este un nivel de control al operațiilor subrețelei Principala sarcină este modul de dirijate prin subrețea a unui pachet între sursă și destinație Rutele sau traseele pot fi stabilite pe baza unor tabele de dirijare existente în nodurile subrețelei, care pot fi fixe sau pot fi actualizate periodic, sau dinamic, la începutul fiecărei "conversații" pentru fiecare pachet, în funcție de starea actuală a subrețelei Dacă la un moment dat există prea multe pachete în subrețea, aceasta devine congestionată și apar strangulări de trafic E sarcina nivelului rețea să rezolve problemele de congestionare în acest nivel se introduc și module software care fac operațiile de contorizare a numărului de pachete sau de octeți trimise de fiecare abonat, în vederea taxării lor Tot în nivelul rețea trebuie rezolvate problemele care apar atunci când un pachet trebuie să traverseze dintr-o rețea în alta pentru a ajunge la destinație datorate modurilor diferite de adresare, dimensiunilor diferite de pachete, protocoalelor diferite Nivelul rețea asigură stabilirea, menținerea și eliberarea conexiunii rețea, între sisteme conținând entități aplicație care comunică, precum și funcțiuni care să asiste schimbul de date între două entități transport, folosind conexiunea rețea Serviciile stratului rețea se referă la: transferul transparent al tuturor datelor primite de la stratul transport; A adresele rețea care identifică entitățile transport în cadrul stratului rețea sunt produse de către acesta și pot fi folosite de entitățile transport pentru a identifica unic sursa și destinația; A conexiunea rețea este mijlocul de efectuare a transferului de date între entitățile transport identificate de adresele rețea Această conexiune rețea este de tipul punct la punct; A parametrii de calitate ai serviciilor sunt: erorile reziduale care pot apare la alterarea, pierderea, duplicarea, pierderea ordinii, livrare greșită, disponibilitatea я г serviciului sau probabilitatea ca o conexiune rețea să poată fi stabilită la un moment dat, fiabilitatea unei conexiuni rețea, capacitatea de transfer a informațiilor, întârzierea în tranzit, întârzierea introdusă de stabilirea conexiunii rețea In rețelele cu difuzare de pachete problema dirijării e simplă, nivelul rețea fiind foarte redus sau chiar inexistent Standardele principale pentru acest strat sunt date de recomandarea CC ITT X și ISDN Nivelul transport Funcția de bază a nivelului transport este să accepte date de la nivelul sesiune, să le secționeze în blocuri mai mici dacă e nevoie și să asigure livrarea corectă a acestor blocuri la destinație Acest transfer trebuie să fie nu numai eficient, dar realizat astfel încât nivelul sesiune să fie independent de schimbările tehnologice care pot apare în hardware în mod normal nivelul transport crează câte o conexiune rețea separată pentru fiecare conexiune transport cerută de nivelul sesiune Dacă însă conexiunea transport pretinde un debit mare, nivelul transport poate crea conexiuni rețea multiple Dacă însă, crearea și păstrarea unei conexiuni rețea este costisitoare, nivelul transport poate multiplexa mai multe conexiuni transport peste una rețea Nivelul transport determină tipul de servicii furnizate nivelului sesiune și, în final, utilizatorilor rețelei Cel mai răspândit mod de conexiune transport este canalul punct la punct care eliberează mesajele în ordinea în care au fost transmise O altă posibilitate este transportul mesajelor independente, la care nu se asigură ordinea de livrare la destinație, precum și difuzarea mesajelor la mai multe destinații Tipul de serviciu se determină în momentul stabilirii conexiunii Nivelul transport este un nivel sursă-destinație sau cap la cap Un proces de pe hostul sursă dialoghează cu un proces similar de pe hostul destinație utilizând mesaje de control La nivelurile inferioare, protocoalele sunt stabilite între două sisteme vecine și nu între sursă și destinație, care pot fi separate de câteva IMP-uri Faptul că multe hosturi sunt multiprogramate simplifică realizarea unei conexiuni multiple de către acestea, precum și necesitatea unor moduri de asociere între fiecare mesaj și conexiunea pe care o va parcurge Pe lângă multiplexarea mai multor mesaje peste aceeași conexiune, nivelul transport trebuie să asigure și posibilitatea stabilirii și eliberării conexiunii peste rețea, conform unor reguli de asociere a partenerilor de discuție Nivelul transport trebuie să regleze și fluxul între hosturi, astfel încât un host lent să poată conversa cu un host rapid Problema reglăni fluxului între hosturi e o problemă distinctă față de reglaju uxu ui m e deși se aplică practic aceleași reguli Nivelul tmnspoit asiguri serviciul de transport transparent al dalelor intre entitățile sesiune Fiecare utilizator e identificat în mod unic prin adresa a transport Serviciile realizate de nivelul transport sunt: л stabilirea, menținerea și eliberarea conexiunii transport care este o uale bidirecțională simultană între două adrese transport: a selecția clasei de servicii: combinații predefinite de parametri și grade de servicii disponibile (întârzierea în tranzit, întârzierea la conectare); Caracteristicile procedurale sunt exprimate de setul de proceduri necesar folosirii circuitelor de interschimb, pentru stabilirea conexiunii, transferul datelor și eliberarea conexiunii Aceste proceduri permit transmiterea biților de informație astfel încât să poată fi realizate funcții de nivel mai înalt, corespunzătoare nivelurilor superioare din modelul OSI/ISO Pot fi amintite următoarele avize CCITT care stabilesc proceduri la nivel fizic: a)V , b)X O, proceduri pentru operarea asincronă într-o rețea de date (varianta X bis este desemnată pentru DTE legat la tnodemuri asincrone cu interfețe din seria "V"), și c) X , proceduri pentru operarea sincronă intr-o rețea de date (varianta X bis este desemnată pentru DTE legat la modemuri sincrone cu interfețe din scria "V") Interfața V Avizul V al CCITT standardizează circuite pentru utilizarea generală, cunoscute sub numele de seria , și circuite pentru apel automat, seria Interfața tratează doar caracteristicile funcționale și procedurale ale protocolului de Tabelul Circuitele din seria , interfața V Tipul de semnal Număr circuit Pin сцр Д Destinația circuitului de joncțiune Masa îoî i V Masă de protecție Masă de semnalizare sau retur comun Date Transmisie date Recepție date Emisie date pe calea de retur Recepție de date pe calea retur Comandă Cerere pentru emisie Gata de emisie Post de date gata / Conectare post de date la linie / Terminal de date gata Detecție purtătoare (semnal de linie, primit pe calea de date) Detecția calității semnalului de date Selector al debitului binar (ETTD) Selector al debitului binar (ETCD) Alegerea organelor de rezervă Indicator "mod în rezervă gata” Transmiterea semnalelor din linie pe calea de retur Calea de retur gata Detector al semnalului primit în linie pe calea de retur Detector al calității semnalului pe calea de retur Alegerea grupelor de frecvență Indicator de apel Alegerea frecvenței de emisie Alegerea frecvenței de recepție Cerere pentru recepție Transmiterea tonalității pe calea de retur Retur la modul "nu pentru date" Gata de recepție Date primite prezente Indicator de încercare Emisie de răspuns la voce Recepție de răspuns la voce Sens semnal ToM I Tipul de semnal Număr circuit Pin cuplă Destinația circuitului de joncțiune Sens semnal Baza de timp Bază de timp pentru elementele de semnal la emisie Bază de timp pentru elementele de semnal la emisie Bază de timp pentru elementele de semnal la recepție Bază de timp pentru elementele de semnal la recepție Bază de timp pentru caracterele primite —— nivel fizic Circuitele definite de avizul V sunt destinate utilizării in transmisiuni asincrone și sincrone, pe linii specializate cu sau fire, în exploatare punct la punct sau multipunct, precum și în rețelele telefonice comutate, în tabelul sunt prezentate circuitele din seria , iar în tabelul circuitele din seria [ , ] După cum se observă tabelele și cuprind specificațiile funcționale ale interfeței V , adică descriu conectarea circuitelor la pini și semnificația acestora Un circuit este activ dacă starea sa binară este " ”, respectiv funcția sa este ON Dacă circuitul nu este activat starea sa binară este ” ”, respectiv funcția sa este OFF Tabelul Circuitele din seria , interfața V Număr circuit Pin cuplă « Ц Destinația circuitului de joncțiune Sens semnal Masa de semnalizare sau retur comun Cerere de apel Linia pentru date ocupată Postul îndepărtat conectat Abandonarea apelului Semnal numeric cu ponderea ° Semnal numeric cu ponderea ^ Semnai numeric cu ponderea Semnal numeric cu ponderea Prezentarea cifrei următoare Cifră prezentă Masa de protecție Alimentarea prezentă Legătura dintre modem și terminal se face de obicei printr-o cunH t ■> ata de emisie ( , Pinul ) Prin acest semnal DCE-ul informează DTE-ul atașat că este gata să emită Poziționând acest semnal pe OFF, DCE-ul indică terminalului că nu este gata de emisie El nu-și va activa linia de pe pinul decât după primirea unei Cereri de emisie din pai tea terminalului Detecție purtătoare ( , Pinul ) Cunoscut și sub numele de Detector de semnal de linie primit pe calea de date, un semnal pe acest circuit indică DTE-uhii că DCE-ul a primit un semnal de purtătoare de la un alt modem Prezența acestui semnal este folosită pentru aprinderea unui I ED la unele modemuri (de exemplu Telerom -M ) Stingerea sa pe durata comunicației indică încheierea acesteia datorită "pierderii purtătoarei" Post de date pata ( Pinul fti Poziționarea sa pe ON (" " logic) indică terminalului că modemul este conectat la linia telefonică și este gata să transmită date Cum semnalul este pe ON doar când modemul este conectat la canalul du comunicație, un modem ce folosește autotestarea sau apelul automat va trimite acest semnal terminalului doar după terminarea testării sau formarea cu succes a numărului de telefon Terminal de date gata ( / , Pinul ) Sensul semnalului pe acest circuit este de la DTE către DCE și este folosit pentru a controla conectarea modemului la linia telefonică Poziționarea sa pe ON pregătește modemul pentru a fi conectat la linie, după care conectarea se poate face prin apel manual sau automat Dacă acest semnal este pus pe OFF modemul va abandona orice conexiune în care e angajat Indicator de apel ( , Pinul ) Semnalul pe acest circuit are sensul de la DCE la DTE și indică terminalului recepționarea unui semnal de apel pe canalul de comunicație Acest semnal este folosit de un modem cu răspuns automat pentru trezirea” terminalului Cum telefonul sună o secundă și reia apelul după alte patru secunde, această linie devine activă o secundă din cinci la sosirea apelului Circuitul indicator de apel este poziționat pe ON atunci când se întâlnește starea ON a unui ciclu de apel Dacă DTE-ul este gata să primească date atunci circuitul va fi poziționat pe ON ca răspuns la Odată ce circuitele și sunt pe ON, DCE-ul va răspunde apelului sosit și va plasa un ton de purtătoare pe linie Temporizările între semnalele de control mai sus menționate variază în funcție de caracteristicile operaționale ale dispozitivelor ce le conectează precum și diverselor strapun ce se fac în interiorul lor De exemplu, temporizarea la comutarea OFF-ON între circuitele și este cu un ordin de mărime mai mare dacă se folosesc linii comutate ( - ms) decât dacă se folosesc linii închiriate ( - II Operarea sincronă a interfeței După cum s-a precizat deja, interfața V poate funcționa în mod asincron sau m mod sincron Diferența esențială între aceste moduri constă în absența respectiv prezența semnalelor de bază de timp P Când se folosește un modem sincron, acesta trimite la pinul un semnal de frecvență numeric egală cu debitul acestuia Acest semna! este folosit de către termtnal ca tact de sincronizare pentru transmisia datelor pe pinul El este cunoscm sub numele de Buza de timp pentru elementele de semnal la emisie De fiecare dată când un modem sincron recepționează un semnal de pe linia telefontcă el hvrează, l« pinul un semna! de tact către terminal, de frecvenjă egală cu debitul modemului, în timp ce datele utile sunt transmise către terminal prin pinul Deoarece pinul oferă tactul de recepție, el mai este formal cunoscut și sub numele de Baza de timp pentru elemente de semnal de recepție, în anumite cazuri, terminalul, care este un port de intrare/ieșire a unui calculator, poate furniza semnalul de tact DCE-ului în aceste situații, DTE-ul trimite un semnal de tact DCE-ului pe pinul , în timp ce semnalul Bază de timp pentru elemente de semnal de transmisie este utilizat ca referință pentru acest semnal Succesiunea operațiilor de stabilire și eliberare a legăturii între un terminal cu operator și un calculator se poate urmări în figura M T M T М M k М Ю Т ( , ) Г T ( ) " ) nu trebuie să depășească V în amplitudine Impedanța (Ro și C()) a părții de generator a circuitului de inter- schimb nu este specificată Când Ej = tensiunea Vj la punctul de interschimb nu va fi mai mică de V și mai mare de V pentru ambele polarități, pentru o rezistență de sarcină Rț cuprinsă între Q și ( Pentru circuitele de interschimb de date, semnalul Vj trebuie considerat în starea binară (nu este activ) dacă este mai mare de - V și mai mic de - V și în starea binară (activ) dacă este mai mare de + V și mai mic de + V Porțiunea Avizul K Standardul V s-a dezvoltat pentru a permite transmisii de viteză mare tipic la , și kb/s Inițial interfața V a fost proiectată ca adaptor în placa unui calculator puternic astfel încât acesta să beneficieze de facilitățile analogice de bandă largă Astăzi, standardul V este folosit ca interfață la kb/s în S U A și la kb/s, Marea Britanie, pentru facilitățile de transmisii numerice cu purtătoare comună ( aiacteiisticile electrice definite de V sunt o combinație între tensiuni neechilibrate și curenți echilibrați Cu toate că semnalele de control sunt neechilibrate electric și sunt compatibile cu RS- și CCITT V , circuitele de interschimb de date și tact folosesc unități echilibrate cu semnalizări diferențiale similare celor din RS- și CCITT V V folosește un conector de pini specificat de ISO ca cel din figura în tabelul se prezintă corespondența între V și V Perechile legate prin acoladă sunt circuite de semnalizare diferențiale ce folosesc un fir pereche Tabelul Corespondența dintre V șt V P»n Nume Direcție dce DTE Funcție Masa de protecție Nume Masă de semnalizare Cerere pentru emisie DSR Rl SD DTR Gata de emisie Post de date gata Detector de semnal de linie Echipament terminal gata Indicator de apel Recepție date Bază de timp pentru elemente de semnal la recepție Emisie date Bază de timp pentru elemente de semnal la emisie (ext) Bază de timp pentru elemente de semnal la emisie Rezervat pentru test [Jupă revizuirile CCITT din interfața V este considerată ca Ttrd depășită nerecomandându-se construirea de noi dispozitive pe baza sa urmând a ri înlocuita de standardele V și V Interfața RS C D Diferențe fața de V , In EJA (J lectronic Industries Associaiion) publică standardu; RS- C ca interfață inhc DU și DCI și cine devine apoi in UA cel niai utilizat standaui de conectare a tenninalcloi la mudennin independente I a sfârșitul anilor ’ s-a intenționat înlocuirea standardului RS- C cu un set de standarde: RS- , RS- și RS- [ , ] Aceste standarde au fost proiectate pentru obținerea unor debite dc date mai ridicate și pentru a permite utilizatorului facilități noi Deși RS- a fost susținut dc EIA și câteva guverne el nu a fost decât parțial adoptat de fabricanți Datorită acestui fapt EIA publică in ianuarie RS- D și ulterior, un nou standard RS- Dispozitivele construite pentru versiunile RS C/D sunt compatibile cu standardul CCITT V Dacă interfața V se concentrează mai ales asupra caracteristicilor funcționale și procedurale ale interfeței completându-și caracteristicile electrice cu alte avize CCITT, interfața RS- C D le tratează pe toate Conectarea DTE-ului cu DCE-ul se face prin intermediul unui cablu a cărui lungime nu trebuie să depășească m, având la ambele capete câte un conector DB- "tată" în figura este prezentată cupla "mamă" și alocarea pinilor Deși este extrem de răspândit conectorul DB- nu este totuși standardizat, iar unu producători, cum ar fi IBM, utilizează un alt tip de conector Ca și V , RS- C/D este limitat ca debit de date la b s TRANSM DATE PECA NA L DE RE TUR BAZĂ DE TIMP DCE EMISIE RECEPȚ DATE PE CANAL DE RETUR BAZĂ’dE TIMP DCE RECEPȚIE NEASIGNĂT CERERE DE EMISIE PE CANAL RETUR TERMINAL DE DATE GATA DETECT DE CALITATE A SEMNAL - INDICATOR DE APEL SELECȚIA DEBITULUI BINAR BAZĂ'DE TIMP DTE EMISIE NEA SIGNA T MASA DE PROTECȚIE E MISIE DA TE RECEPȚIE DATE CERERE DE EMISIE GATA DE EMISIE D CE GA TA MASA DE SEMNAL , DETECȚIE DE PURTĂTOARE REZERVA T REZERVA T NE ASIGNAT DETECȚIE PURTĂTOARE PE CANAL DE RETUR GATA DE EMISIE PE CANAL DE RETUR Eig C onector RS- C (cupla mamă) «tmM pe tare arcuit de interschimb este considerat activ (sau în stare ON, dara „tveln sau «te utnu + V ,i +| V, si inactiv ) W Mllte FF) dacă ntvclul sdu este Intre - V ;t -|SV Regiunea dintre - V si + V este o regiune de Iran iție și nu arc nici un efect asupra stării circuitului interfața RS- C/D specifică circuite de interschimb sau conductori care dirijează fluxul de date între DTE și DCE Cum funcțiile acestora sunt asemanatoare celor descrise în paragraful (Interfața V ), în continuare se vor puncta doar diferențele în tabelul sunt prezentate comparativ funcțiile circuitelor de interschimb pentru V și RS- C Deoarece diferențele constă mai ales în denumirea circuitelor s-a preferat alegerea numelui original, în engleză, al acestora, în standardul RS- D semnalele CC și CD de la RS- C sunt redenumite DCE Gafa și respectiv, DTE Gata De asemenea, semnalul CG este utilizat pentru test și este redenumit Buclă de test la distanță (RL - remote loop) RS- D adaugă trei circuite de test care nu au fost parte a standardului RS- C DTE-ul poate cere DCE-ului să intre în mod Buclă de test la distanță (RL, pinul ) sau Buclă de test locală (LL - local loop, pinul ) pnn poziționarea pe starea ON a circuitului respectiv DCE-ul, dacă poate trata cu RS- D, va răspunde prin activarea circuitului Mod de test (TM - test mode, pinul ) și executarea testului corespunzător Pe lângă problemele legate de lungimea cablului și de limitarea debitului de date un alt dezavantaj al interfeței este problema firului de masă, nu atât pentru masa de protecție cât pentru masa de semnal: pentru toate semnalele de control și de dace există un singur fir de masă (conectat la pinul ) Această metodă denumită transmisie neechilibrată (unbalanced) lucrează satisfăcător în majoritatea timpului CABLU Fig Probleme datorate potențialelor de masă diferite la RS* ( Dacă apare o diferență de potențial între cele două capete ale firului de masa, atunci zona de tranziție între zero și unu se îngustează și apare posibilitatea ca semnalul să fie incorect interpretat (figma ) Dacă se încearcă folosirea cablului pe distanțe prea mari sau la viteze prea mari, există posibilitatea pierderii datelor sau interpretării lor incorecte Bucla de curent RS- -C, cu toate inconvenientele sale, definește totuși pinii conectorului și nivelurile semnalelor Pentru teleimprimatoare nu există un astfel de standard /> definit doar formatul transmisiei, anvelopa "start-stop": biții de start și de stop, biții de dale și cel de paritate, dar interfața electrică variază de la un producător la altui și nu există semnale de control La teleimprimatoare, interfața de semna! e numită buclă de curent [ J în Jocul nivelurilor de tensiune pozitivă sau negativă, reprezentând sau logic, bucla de curent utilizează prezența sau absența curentului, de mA sau mA, în funcție de producătorul teleimprimatorului Nu există un conector standardizat pentru operarea cu buclă de curent Avantajul buclei de curent constă în posibilitatea acoperirii unor distan(e mat mari decât in cazul utilizării nivelurilor de tensiune dar există problema că producătorii nu au hotărât cine asigură sursa de curent în cazul utilizării buclei de curent se comută curentul, stările posibile ale circuitului fiind conectat sau deconectat (ON/OFF) Partea activă a liniei de transmisie generează curentul, în timp ce partea pasivă îl comută sau îl detectează Deoarece poate să fie activ fie transmițătorul, fie receptorul, există patru posibilități: transmițător activ, transmițător pasiv, receptor activ, receptor pasiv Datorită convenției localizării sursei la unul din capetele liniei, toate cele patru semnale trebuie să se găsească în conectorul teiminal-calculator In ciuda absen|ei unui standard, proiectanții de produse seriale prevăd bucla de curent in cadrul acestora pentru că teleimprimatoarele reprezintă o soluție ieftină d; terminal Distanța de transmisie crește la m la debite de bit/s iară surse M alimentare Bucla de curent este total incompatibilă cu RS- -C, și p МШ a conecta două dispozitive cu cele două interfețe trebuie prevăzute adaptoare mie* față peittiu toate cele patiu situații Dacă, de exemplu, se conectează două calculatoare arnbck având câte o interfață activă, trebuie lealizat activ/activ iar dacă su 'interconectează două terminale cu iutei fețe pasive trebuie un convertor realizat un convertor pasiv/pasiv Aceste convertoare se realizează ușor ploare Comei toatele activ activ nu necesită sursă dc alimentare, at au nevoie de o sursă pentru a genera curent , Interfețele RS- -A, RS- -A și RS- în momentul standatdi/ării interfeței RS- ea corespundea cerințelor, dar, cu timpul, limitarea de viteză și distanță a devenit supărătoare EIA a avut lungi d zbateri cu privire la realizarea unei noi inteifețe Ptoblema eia dacă să se realizeze o interfață complet nouă, care să corespundă cerințelor de viitor, dar total incompatibilă cu vechea interfață RS- sau să se realizeze un nou standard, compatibil cu vechea interfață, dar care să nu fie tehnic, foarte avansată Noul standard creat, RS- , cuprinde trei standarde în unul singur Caracteristicile mecanice, funcționale și procedurale sunt date în RS- , iar caracteristicile electrice sunt date în doua standarde [ , ) Primul dintre ele, RS- Л este similar cu RS- -C în sensul Că toate circuitele au o masă comună transmisie neechilibrată} Al doilea standard electric, RS- -A, utilizează o transmisie echilibrată (balanced) în care fiecare din circuitele principale cuprinde două fire și nu au masa comună Ca rezultat, RS- -A poate fi utilizat la viteze variind între Mb s la distanța de m și І kb s la distanța de km RS- -A utilizează câte două fire pentru fiecare semnal, ceea ce dublează nmnănil de fire, dar viteza de transmisie crește Problema potențialului variabil al ina>ei își pierde din însemnătate, pentru că pământul nu mai e utilizat ca referință pentru tensiune și deci pretențiile asupra pământării sunt mai puțin critice la RS > -iai utihzan i masei de semnal (Signal Ground) e opțională O altă diferență importantă dintre RS- -A J RS -C este zona de problemele referitoare la potențialul firului ona te tranzi/іе poate fi înfiată La RS- -A diferența dintre tensn fi! • uaikziție dinlic "O" și Eliminâudti-se de masă celor două fiie determină dacă a Ibst transmis sau I numai V la RS- -A față de V (de la - V la dileren|a dintre cele două fire este pozitivă și mai mare Ț logic, iar dacă -hferența c negativă și mai mică de - V leceploâd'cîlesmV Nivdiinle d V iar sensibihtatea ’O'I niV liaiișinițătorul și receptorul pot fi alimentate de h V esiMtnle in calculatoare In livura '' vi ia KS- -C Dacă ca > V, receptorul citește icccptuaicloi e e i'ic/entată o conexiune duplex a interfeței RS- -A RS- -A asigură compatibilitatea între RS- -C și RS- -A, incluzând un conector de adaptare Această interfață transmite cu o viteză de kb/s pe o distanță de m și cu kb/s pe o distanță de km Nivelurile de transmisie sunt pentru l logic între V și V, iar pentru logic între - V și - V Se utilizează TRANSMISIE DATE MASA DE SEMNAL MASA DE PROTEC RECEPȚIE DATE MASĂ REC DATE Fig Transmisie duplex prin interfața RS- -A MASA TRANSM DATE II TRANSMISIE DATE MASĂ ȚRA NS M — protecție RECEPȚIE DATE DATE MASĂ OesFMNA i bansmisie duplex prin interfața RS- -A o transmisie neechilibrată cu două fire de retur Receptorul e echilibrat față de masa transmițatoruiui, permițând o diferență de potențial a masei între transmițător și receptor Sensibilitatea la intrare a receptorului este de ± mV Din cauza zonei de transfer prea mici, transmițătorul RS- -A nu poate acționa corect receptorul RS- -C Pe de altă parte, echipamentul RS- -A trebuie să lucreze și cu semnalele interfeței RS- -C ■ ■ «ІІІ АЯ Й o cale comună dc retur, care e Fiecare direcție a în r p , problema curenților de masă specificând eleanee ale intafeta vor conta ,a j exls,c Acostc^ndarfe sta citate dc către RS- [ ] RS- furnizează echipamentului său facilitatea de a lucra la viteze тамmari dc kb/s până la Mb/s Aceasta este realizată pnn uti izarea unor echilibrate în locul unor semnale secundare și a semnalului Indicator de apel incluse în RS- Tabelul Comparație între RS- , RS- și RS- RS- RS- RS- Circuit Gata de emisie DCE Gata Masa de semnal AB Masă de semnal LL RL Standardul RS- a fost definitivat în martie și lansat oficial în aprilie hme Terminal eata emisie BB Mod date TM Masă de protecție Transmisie date Recepție date Cerere de emisie Detector dc semnal recepționat Baza de timp pentru elemente semnal la emisie (DCE sursă) Bază de timp pentru elem de al la recepție (DTE sursă) Buclă de test locală udă de test la distanță Bază de timp pentru elemente semnal la emisie (DTE sursă) Mod de test BA (A) BA (B) BB (A) CA (A) CA (B) CB (A) (B) CC (A) CD (A) CD (B) CF A) CF (B) DB (A) DB (B) DD (A) DD (B) DA (A) DA (В) Emisie date Recepție date Cerere de emisie Gata de emisie recepție Buclă de test locală emisie Mod de test Se așteaptă să fie adoptat de piață în anii ' , cu toate că până în nu s-au construit dispozitive pe baza sa Tabelul prezintă pe scurt care sunt circuitele de interschimb utilizate de RS- și realizează o comparație cu circuitele interfețelor RS- și RS- Se observă că RS- a menținut structura circuitelor de date, control și tact ale lui RS- doar că toate sunt echilibrate, bazate pe standardul RS- RS- a adoptat de asemenea trei circuite de test specificate în RS- -D: Buclă de test locală Buclă de test la distanță și Mod de test Ca și la RS- -D acestea sunt pe un singur fir De asemenea, RS- a menținut pinul ca Masă de protecție sau Carcasă și pinul ca Masă de semnal Interfețele RS- -A și V Nici unul din standardele RS anterior prezentate nu aveau prevăzută posibilitatea de apel automat RS- -C și RS- au prevăzut posibilitatea de detectare a apelurilor, dar nu posibilitatea de dialog pentru apelul automat La interfața V dialogul pentru apelul automat e realizat prin circuite din seria , conform avizului V , iar la interfețele RS prin interfața RS- -A Echipamentul pentru apel automat era până nu demult relativ costisitor, ceea ce ar justifica netnglobarea acestei interfețe în RS- -C respectiv RS- Echipamentul trebuie să determine dacă linia telefonică este liberă, să simuleze ridicarea receptorului, să aștepte și să recunoască tonul, să formeze numărul și să aștepte răspunsul RS- -A utilizează același conector de pini ca și RS- , doar alocarea pinilor e diferită în figurile și sunt prezentate interfețele RS- și V Pentru ambele interfețe cifra actuală pentru apel este transmisă ca informație binară paralelă pe circuitele până la Un impuls pc pinul reprezintă ° pe când un impuls pc pinii până la reprezintă valorile *, și respectiv Astfel pentru indicarea cifrei unității de apel automat circuitele și vor deveni active Caracteristicile procedurale ale interfeței V sunt prezentate în paragraful Inițial unitățile de apel automat au fost singurele mecanisme pentruTpeTaie automată în comunicații prin rețeaua publică telefonică comutată PSTN (Public Switched Tclephone NetWork) Aceasta permite echipamentului de apelare automată RS- -A aflat sub controlul unui calculator să restabilească comunicația pnn PSTN dacă o linie înciudată devine neoperativă, proces denumit refacerea apelului (dial- backup) Dc asemenea unitățile de apelare automată sunt folosite și pentru li numărului de terminale aflate la distanță lață de un calculator central, pe urata sen , când traficul este diminuat Datorită dezvoltării și răspândirii modemunlor inteligente cu facilități de apel automat utilizarea unităților de apelare automată s-a redus mult CIRCUIT NUMĂR PIN MASA OE PROTECȚIE d\ ( PR) CIFRA PREZENTA BANDON APEL STAȚIE DISTANTA CONECTATA ECHIPAMENT TERMINA L DE DATE (DTE) Fig Interfața RS- -A DE CERERE DE APEL URMĂTOAREA CIFRĂ PREZENTĂ INDICATOR DE PUTERE MASA DE SEMNAL CIFRA CIFRA CIFRA CIFRA RECEPȚIE COMUNA TRANSMISIE COMUNA LINIA DE DATE OCUPATA (SG) (DSC) (NB (RC) (SC) (OLO) UNITATE APEL AUTOMAT iț\(NBQ DPR ACR PWI S ( ) NUMĂR PIN CIRCUIT CIFRA PREZENT ABANDON APE! CERERE APEL URMA !OARE A CIFRA PREZENTA INDICATOR DE PUTERE MASA DE SEMNAL UNITATE DE APEL AUTOMAT ECHIPAMENT TERMINAL DE DATE (DTE) —JML DSC ( L) NB ( ) STATIE DE DATE CONECTATA I -—— — CIFRA M) -— N ( ) CIFRA NBL ( ) f~x CIFRA NB ( ) CIFRA V DLO ( ) LINIE DE DATE OCUPATA Fig Interfața V , Trans isii numerice De la începutul dezvoltării industriei de telecomunicații au dominat transmisiile analogice Odată cu apariția calculatoarelor și a tehnicilor numerice în electronici analizările pe liniile de trunchi de mare viteză între centrale au fost convexe i țările industrializate în transmiși, numerice, în care în loc de semnale cu variase contmuă în timp se transmit șiruri de zero și unu Din cauza investițiilor imense în , , , , P“,a la "'locuirea acestuia cu s steme numerice, inclusiv a buclelor locale de abonat Transmisiile numerice sunt superioare celor n i • primul rând, ele prezintă, principial, o raid de erori mh T* privințe: , tror' mai acdzutd Circuitele analogice au amplificatoare care compensează atenuarea semnalului pe linie, dar el nu o vor putea compensa exact niciodată, mai ales dacă atenuarea variaza cu frecvența Dacă traseul de parcurs este lung, semnalul va suferi distorsionări considerabile Regeneratoarele numerice, însă, pot compensa atenuarea semnalului și reface exact valoarea inițială, fiindcă singurele valori posibile sunt sau Regeneratoarele numerice nu sunt afectate de erorile cumulative Al doilea avantaj al transmisiilor numerice este că atât vocea cât și datele, muzica sau chiar imaginile (de televiziune, facsimilul sau videotelefonul) pot fi multiplexatc pentru a crește eficiența utilizării echipamentelor Un alt avantaj este posibilitatea utilizării unor viteze mai mari de transmisie pe liniile existente La costul actual al calculatoarelor și al circuitelor integrate numerice, transmisiile numerice și comutarea numerică tind să devină mai ieftine decât cele analogice Modulația impulsurilor în cod Multiplexarea semnalelor numerice are loc în timp Când un abonat, atașat la oficiul telefonic numeric, face un apel, semnalul care iese din circuitul local (local loop) este un semnal analogic obișnuit Acest semnal este convertit într-unul numeric, la oficiul telefonic, de către codec (coder-decoder), rezultând un număr de sau biți pentru fiecare eșantion Codecul este, într-un fel, inversul modemului: modemul convertește șirul de biți într-un semnal analogic modulat, iar codecul convertește eșantioanele dintr-un semnal analogic continuu într-un șir de biți Codecul furnizează de eșantioane pe secundă ( ps/eșantion), deoarece conform teoremei lui Nyquist este suficientă prelevarea a eșantioane din armonica cea mai înaltă a spectrului vocal, care se consideră kHz Această tehnică se numește MIC -modulația impulsurilor în cod sau PCM (Puise Code Modulation) Sistemele MIC și MIC recomandate de CCITT realizează, pentru fiecare din cele două sensuri de transmisie, cuplarea a respectiv de semnale din căi telefonice distincte într-un singur semnal multiplex MIC Sistemele MIC sunt utilizate cu precădere in țările europene, in timp ce sistemele MIC sunt utilizate în special în America de Nord și Japonia Conversia unui sistem în celălalt este relativ complicată și costisitoare Mlf și MIC sunt în general considerate ca sisteme primare sau de bază Principalele lot caiacterisnci sunt date în tabelul , [ , ] Sistemul MIC permite transmisia pe perechi de fire simetrice în cablu de joasă hecvenlă, pe fibră optică, radioreleu ele Cadrul MIC primar (figuia B SM X * * labelul Caractersticile principale ale sistemelor MIC și MIC /b = / = ms b d = /s biți = kbit/s MI C Legea p MIC MIC kîlz dg = = biți = biți ps / = , ps ps / = , ps Număr de biți/cadru ( = bit suplimentar) /s biti= = kbit/s /s biți = = kbit/s Caracteristici comune Frecvența de eșantionare Nvm&r de eșantioane/semnai /s Durata unui cadru Număr de biți/cuvânt dc cod Viteza binară canal telefonic Caracteristici diferite Nr mten ale de timp/cadru Viteza semnalului multiplexat MIC Caracteristica de compandare Nr de segmente/caracteristică Durata unui cuvânt de cod (=durata unui interval) Legea A MIC conține intervale, dintre care pentru semnalele cailor telefonice în intervalul se transmit alternat cuvântul de sincronizare de cadru (cadrele , , ) respectiv un cuvânt de anunțare (cadrele , , ) Intervalul se utilizează pentru transmiterea informațiilor de semnalizare, prin intermediul cărora se asigură stabilirea, menținerea și eliberarea legăturilor în rețeaua telefonică automatică Sistemul MIC permite transmisia simultană a de semnale telefonice distincte sau a unui număr egal de semnale de date cu viteza kbit/s pe perechi simetrice de cablu de joasă frecvență, ceea ce determină un debit total de Mbit/s, așa cum indică standardul TI al lui BelbTelephone Cadrul primar MIC e prezentat în figura , Bitul suplimentar este utilizat pentru sincronizare Cuvântul de sincronizare cadra are structura , fiind format din biții suplimentau ai cadreloi impare Cuvântul de sincronizare de multicadra este de forma ІЮ fiind format din biții suplimentari ai cadrelor pare Mulneadrul la MII' «te format im cadre primare Transmisia se tace In cadrele și prim™, * ы# (Ы|Ц ,, Wor КЭЬИ și ?) creându-se asttcl două canale de semnalizare independente A și B a) CADRU М/С PRIMAR pșȚ SEMNALIZARE SAU DATE X CUVÂNT DE SINCRONIZARE In cadre pare o, ,L,n Х~ПГм Г Г r r| CUVÂNT DE ANUNȚARE ÎN CADRE IMPARE Xz REZERVAT PTR LEGAT INTERNAT SAU CRC Y z REZERVAT PTR LfȘGAT NA TIONAL E - ALARMĂ URGENTA N- ALARMĂ NEURGENTA MULTICADRU DE CADRU • • • i CADR UD i CADRU о l« l b? b l«J • o | |^ IM [ab c d abcd J ' un • o» Fig MIC a)Cadru primar; b)Multicadru de semnalizare CADRU MIC lț PRIMAR Cad„k IrmsIb|sc |K iv(a i tBjt - v U WI wpidă de i*achetc și апщи v' SEMNAL DE CERERE DE APEL А В С О А В С D А В C D a) b) c) Fig Desfășurarea transmisiei la comutarea de a) circuit; b) mesaje; c) pacuece al acestui tip de comutare constă în debitele mari ce pot fi asigurate prin interfața uthzator-rețea, de până la ori mai mari decât printr-o rețea X Astfel, comutarea de cadre este ideală pentru interconectarea rețelelor locale Dezavantajele sale constă în lipsa corecției erorilor, controlul slab al fluxului, ddcudaiea interconectării dacă se folosesc protocoale diferite, imposibilitatea de a transfera semnale vocale și imagini în mișcare Combinarea avantajelor ce rezultă din comutarea de pachete și comutarea de circuit a condus la apariția cornuiării de celule (cell relay) Prin rețea circulă celule de lungime lixă dc S octeți din care sunt purtătoare de informație de date Celulele sunt generate la debite diferite în funcție de tipul de informație conținută voce, date sau imagine, ceea ce înseamnă o alocare dinamică a benzii Valoarea debitului variază putând ajunge până la Mb/s, Mb/s și chiar c ițiva Gb/s ('omului i de celule este lipsită de controlul fluxului și de corecția ciorilor Iși gtbește aplicabilitatea m rețelele ATM (Asyachronous Transfer Mede) $i R-ISDN dnoarttwd mugrated Scivices Digital NetWork) bazate pe SDH (Synchronous I Agitai Hierarchy), redusă redusă excelentă excelentă bună medie cu multiplexare Multiplexare redusă bună bună Transparență controlabilă necontrolabilă necontrol abilă siunu Comutai c dc circuite clasică întârzierea în stabilirea conec Comutare rapi- dă de circuite Rentabilitatea legăturii Complexitatea conectării cu multiplexare dinamică Comutare de pachete Comutare de mesaje Centrala PBX numerică PBX-urile (Private Branche eXchange) numerice reprezintă a treia genei de centrale PBX-urile modeme se mai numesc PABX (Private Automatic eXchang^) sau CBX (Computerized Branch eXchange) Lâ prima generație de centrale, abonatul apela centrala, comunica verbal operatorului numărul dorit, iar acesta realiza conexiunea pe panou pnn introducerea ambelor capete ale unui fir scurt, realizând astfel circuitul fizic între chemător și chemat A doua genenție era similară, ca principiu, dar conexiunea fizică era realizată cu relee electromecanice în locui opcratoiului uman Л treia generație de PBX-uri are structura din figura ' huma centralei e circuitul de comutare la care se pot atașa module, la care se pot conecta diferite tipuri de dispozitive telefoane analogice (modulul ), terminale RS- suficiente pentru a lMa lun«»n®a semnalului transmis în linie este tot к, nu se poate admite la recepție nici un simbol eronat Admițând o reprezentare a mesajului pe n simboluri (n>k) se va reduce probabilitatea unei decizii eronate, pentru că mesajele se vor deosebi mai mult între ele Se impune observația că mărirea excesivă a lungimii mesajului conduce atât la codoare și decodoare complicate și scumpe, cât și la scăderi ale vitezei transmisiei Sistemele tehnice realizează un compromis între tendințele contradictorii de a reduce erorile, de a mări viteza de transmitere a datelor și de a obține o soluție economică Modulația Modulația este procesul prin care informația numerică conținută în biții codificați {xc} este transferată asupra unui semnal purtător cu caracteristici convenabile (amplitudine, frecvență etc ) propagării prin mediul de transmisie utilizat Purtătorul este în general un semnal sinusoidal sau rectangular, descris printr-o funcție continuă de timp și de un număr finit de parametri Prin modulație, unul sau mai mulți parametri ai purtătorului sunt modificați de semnalul {xci} obținându-se semnalul modulat {xMi} Caracterul specific al modulației în sistemele de transmisiuni de date, constă în aceea că semnalul modulator {xcj} este numeric și în majoritatea cazurilor binar Parametrii purtătorului se modifică prin urmare după funcția treaptă unitate, iar procesul de modulație (trecerea de la o valoare la cealaltă, corespunzând cifrei sau ) poate fi modelat prin închiderea-deschiderea unui comutator Modulația este de tipul semnalizare telegrafică SK (Shift Keying) Astfel, modulația de frecvență cu acest tip de semnal e notată FSK (Frequency Shift Keying), cea de fază PSK (Phase Shift Keying), iar cea de amplitudine (cu grad de modulație %) ASK (Amplitude Shift Keying) sau OOK (On Off Keying) Semnalul modulat nu mai este un semnal numeric, ci un tren de oscilații purtătoare, la care parametrul modulat ia valori precis determinate, în intervale scurte de timp, egale cu durata biților Cifraiorul Cifratorul se mai numește scmmbler sau dispozitiv de bruiaj Spectrul unui semnal purtător de date depinde de secvența binară pe care o reprezintă Secvențele periodice pot da naștere unor componente spectrale de amplitudine mare și deci la diafanii Ar fi de dorit să se lucreze cu secvențe binare aleatoare sau с “^°^оггаа repetiție foarte marc (pscudoalcatoarc) Se utilizează in consecinț decjfrator dintr-un registru de deplasare cu reacție (figura ) La recepție există un dec frato similar Nu trebuie luate măsuri speciale pentru sincronizarea cei ra cifretorul, deoarece după trecerea a simboluri (figura a) ambele registre vor avea același conținut CIFRATOR a) DEC IFRA TOR CIFRATOR CCITT DECIFRATOR CCITT b) ’K a) Cifrator b) Citrator CCITT ' cniis In linie b„ va fi : (« I) iar la recepție se obține : Cn • bn®(bn ®bnJ ( ) în fluxul de date a„, în linie se va Se verifică egalitatea a„ = cn (însumarea se realizează modulo ) Dacă acare o eroare aceasta va afecta însă și biții și Dacă apare o secvență lungă de zero-un în fluxul de date a^ în linie se va genera o secvență bn tot de zero-un Cifratorul nu poate împiedica în acest caz apariția unei secvențe periodice, nedorite, în linie In figura b se prezintă un cifrator, recomandat de CCITT care înlătură secvențele lungi de din linie Dacă ieșirile celulelor și ale registrului rămân identice pentru de simboluri emise pe linie, capacitatea numărătorului modulo este depăjita și se introduce automat un în secvența de date Cifratorul are deci importanță și restaurarea tactului de sincronizare, în căzui unor secvențe lungi lipsite de tranziții, întrucât introduce tranziții suplimentare în secvența de date ETCD-ul receptor Structura ETCD-ului receptor diferă, în funcție de tehnica de transmisie folosită, asincronă sau/și sincronă, cât și funcție de tipul semnalului recepționat, în banda de bază sau cu o purtătoare modulată (figura ) Dacă ETCD-ul este receptor de semnale asincrone, el va avea o structură mai simplă, decizia asupra semnalelor recepționate fiind luată de terminal Acest lucru are o justificare prin faptul că transmisia asincronă derivă din transmisia telegrafică în curent continuu Aceasta poate fi considerată ca o transmisie în banda de bază pentru semnale asincrone Terminalul telegrafic a fost conceput astfel încât să poată întreprinde singur operațiile necesare pentru estimarea valorii semnalului recepționat (refacerea fonnei semnalului, eșantionarea și decizia) în consecință la transmisia asincronă în banda de bază ETCD-ul receptor e inutil (figura c) respectiv se reduce la un demodulator dacă se transmite o purtătoare modulată ** Dacă ETCD este receptor de semnale sincrone el trebuie plecând de la semnalul recepționat {xKIJ, să livreze terminalului secvența / r estimarea secvenței emise (xj în cazul transmiterii unei nurtăt™^ ГСр^п ă demodulatorul interpretează individual, pe durata fiecărui ho ? e modulate, bit, semnalul recepționat* Fig Configurații pentru ETCD receptor astfel că la ieșirea din demodulator se obține o secvență de biți {xj, corespunzătoare secvenței transmise {xc}, dar nu identică cu aceasta (figura a) Detnodulația este prin urmare procesul prin care semnalul modulat, recepționat la ieșirea din canalul de telecomunicații este transformat într-o secvență de b-p corespunzătoare mesajului codificat, fiind un proces invers modulației Receptorul în banda de bază (figura b) transformă secvența {x~J, lntr-o succesiune de simboluri, estimarea succesiunii codate emise, scop în care realizează o corecție, denumită egalizare^ a distorsiunilor de atenuare și ale timpului de propagare de grup, introduse de linie Decodorul reconstituie, printr-o operație inversă cu a codorului, secvența {xj care reprezintă estimarea secvenței {x}^ emisă de terminalul sursa de date El realizează de fapt trecerea de la codul de linie utilizat la o reprezentare în simplu sau dublu curent ETCD-ul transmițător și receptor se reunesc de obicei într-un singur echipament denumit modem, denumire rezultată din contracția denumirilor funcțiilor pnnwpale realizate de acestea și anume moiiulareit-demodularea Termenul, deși larg răspândit, c impropriu, deoarece se mai realizează și o serie de tuncții suplimentare decodare, mterfațarea cu terminalul, etc ) după cum e posibil să nu se л ? L** hmc*"le i,e modulare/demodulare (ca de exemplu la modemul în și la linie prin două tipuri de C conecU‘ ltt tenninalul dc date > '•«*/*♦» h-rminal^dem (bTUlX H prin car« bazâ de timp, de semnalizare si de кіяып • j •'•* de stabilire șt deconectate a legătiuii Acestea au fost se transmit semnale de date, de prezentate în capitolul ) Interfața modem-linie de transmisiune este interfața de adaptare a aparaturii e transmisie-recepție la canalul de comunicații, fiind dependentă de те im propagare (lărgime de bandă, impedanțe, putere a semnalelor etc ) și de natura semnalelor transmise (tip de codare, de modulație etc ) De exemplu, nivelurile semnalelor transmise de modemuri în liniile telefonice sunt normate prin avizul V al CCITT Nivelul semnalului de date este limitat superior pentru a nu produce diafonie în circuitele vecine și perturbați! în circuitele telefonice Nivelul semnalului de date este limitat și inferior, de cerința recepționării corecte în prezența zgomotelor Nivelul de putere al semnalului admis în linia telefonică de abonat nu trebuie să depășească dBm La intrarea în calea telefonică din sistemele multiplex, nivelul normat este - dBm Se admite deci pentru date un nivel de - dBm la ieșirea din modem Nivelul minim al semnalului recepționat depinde de calitatea canalului de comunicații Pe circuitele închiriate de calitate normală nu sunt luate măsuri deosebite de protecție împotriva zgomotelor și perturbațiilor, iar nivelul minim normat este - dBm în cazul circuitelor închiriate de calitate superioară și a circuitelor comutate se admite un nivel minim - dBm Trans isia datelor и Л Transmisia paralelă și sene Transferul fizic al biților de informație poate avea loc serial sau paralel (figura ) Transmisia succesivă, unul după altul, pe un singur fir a biților ce compun informația se numește transmisie serie (figura a) Dacă informația este alcămiw * biți și tactul de emisie esle de perioada T atunci timpul owesar fi nT Interfața serială cea mai cunoscută este V în cazul unei Immmlsil pmlele »,»/ Ш * caracter, sunt transmiși simultan pe mai multe fini (figura M d uri unui caracter format din n biți este suficient un timn т ei>ni л ™ transni,teica emjsie Up eeal cu Penoada tactului de к о о о о о о о о I LINIE DE TRANSMISIE I I a) b) Figura a)Transmisia serie; b)Transmisia paralelă Tehnici de transmisie In cazul transmisiei sincrone (isocronă), toate simbolurile au aceeași durată T Intervalul de timp dintre oricare doi biți (simboluri), provenind de la același caracter sau de la caractere diferite, este un multiplu întreg al intervalului elementar T Receptorul trebuie să sondeze semnalul recepționat în momentele de timp în care interferența între simboluri e minimă (nulă) și să ia decizia asupra acestuia Baza locală de timp de la recepție care generează impulsurile de sondare, trebuie sincronizată cu cea de la emisie La sistemele sincrone independente, informația dc timp e transmisă separat de informația propriu-zisă (datele) La sistemele sincrone dependente, informația de timp este extrasă din semnalul de date; aceste sisteme nu~și pot menține sincronismul în pauzele de transmisie, motiv pentiu care, în aceste pauze se transmite un caracter special SYN, destinat sincronizării (figura ) Pentru a se putea transmite toată cantitatea de date dorită este necesar ca atât infamw^^ CAt *a rcceptor sa existe bu,Tere de memorie capabile să preia unui «жв^'иТ^Хот SnC"T ( tort’s‘op) se asi urt între oricare doi biți ai ’ multiplu tuneg al mtervalulm elementar T, dar nu si atunci când syn\syn\date date date DATE sens date Fig Transmisia sincrona biții provin din caractere diferite Sistemele asincrone denumite și antmice asigură sincronismul la nivel de bit, dar nu și la nivel de caracter Fiecare carac'er începe cu un bit de start BST și se încheie cu un bit de stop BSP (figura ) Pauza de emisie BST\BC \BSP sens da te t \ lungimea ' a‘ Ijnui bit Lungimea ; , sau I BIȚI SPAT|U STOP(BSP) B'ifj Caracter(BC} START(BST) ’ (b) Fig Transmisia asincronă a) mai multe caractere; b)structura unui caracter Transmisia unui caracter pe biți necesită sau intervale elementare T, în funcție de lungimea bitului de stop Al optulea bit din caracter este bitul de paritate, utilizat pentru detecția erorilor și ia valori în funcție de tipul de paritate ales (tabelul ) Tabelul Efectul parității alese asupra bitului Mark Este întotdeauna Іошc O" Este ignorat Este întotdeauna logic Tip paritate Impara Spațiu Efectul parității asupra bitului Este logic dacă numărul total de logic în primii biți este impar Este logic dacă numărul total de logic în primii biți este par • Considerând următoarea secvență de biți al optuiea bit va avea următoarele valori binare în funcție de tipul de paritate folosit paritate impară paritate pară o paritate mark paritate spațiu Transmisia asincronă se folosește de regulă la viteze de până la b/s intr-o rețea telefonică comutată sau pe linii închiriate Termenul asincron TTY sau TTY compatibil se referă la protocolul start-stop implementat inițial în terminale teletype, la care datele sunt transmise linie cu linie între un terminal și un calculator Pentru a se conecta la un calculator care poate lucra cu terminale compatibile TTY asincrone, calculatoarele personale necesită un adaptoi de comunicație asincronă și un software care să transmită și să recepționeze datele linie cu linie Acest software se numește emulator TTY și este cel mai comun tip de program de comunicație scris pentru calculatoarele personale în afara celor două sisteme de transmisie, sincrone la nivelul bitului, există și sisteme cu sincronizare pas cu pas, ele fiind asincrone și la nivelul bitului Sunt sisteme cu o utilizare mai restrânsă (telemecanică, telemăsurări etc) Telegrafia Morse nu asigură nici ea o durată multiplu de T între oricare două simboluri emise (punct sau linie) Moduri de transmisie Dispozitivele terminale pot fi caracterizate prin modul lor de transmisie sau comunicare Există trei ii oduri de transmisie, și anume: simplex, semiduplex и Ș» duplex •JIII Transmisia simplex este acea transmisie care are loc doar într-un singur sens nepermițând receptorului să răspundă Comunicația între o stație radio și un receptor radio este un exemplu de transmisie simplex în transmisiile de date, transmisia simplex poate fi folosită pentru a comuta anumite dispozitive la anumite ore sau în anumite condiții, de exemplu, pentru a opri sau pomi un termostat în funcție de dintr-o încăpere, la un sistem de control al mediului Din aceste motive • de așteptat ca transmisia simplex să nu fie folosită acolo unde e necesară interacțiunea om-mașină Transmisia semiduplexpermite transmisia în ambele direcții, daria un moment dat nu se poate comunica decât intr-un singur sens Cele două dispozitive care comunică pot avea atât funcția de transmițător cât și de receptor, dar numai o funcție o dată (figura ) Fig Transmisia semiduplex Când dispozitivul A este transmițător, dispozitivul В este receptor, datele circulând de la A la В Pentru schimbarea sensului transmisiei este necesar un interval de timp pe durata căruia transmisia este oprită, fapt care afectează debitul Acest interval de timp este cunoscut sub numele de timp de inversare a sensului în modem Transmisia duplex are loc atunci când ambele dispozitive pot transmite simultan in ambele sensuri (figura ) Fig Transmisia duplex transmisia duplex este utilizată când are loc un schimb de date de volum mare într-un timp scurt Cum, de regulă, în comunicația între cele două dispozitive se folosesc două canale, unul pentru transmisie și celălalt pentru recepție, se fac practic două transmisii Aceasta duce la un cost ridicat al transmisiei și la necesitatea utilizării unor echipamente mai complexe , Hteze dc transmisie Detmta, viv®i de "»>' ditoil ,n func,ic de *" * transmisie folosită: sincronă sau asincronă ca’ Pentru o transmitere sincronă, debilul binar I) al unei linii se ș ( ) și reprezintă numărul de simboluri binare ce pot fi transmise în unitatea de timp pe acea cale T este intervalul semnificativ minim în transmisia sincronă, reprezentând perioada oscilatorului de sincronizare în cazul transmiterii asincrone, pentru a defini debitul binar pe o linie se folosește rapiditatea de modulație sau viteza de modulație vm, exprimată prin: v = — [Baud] ( - ’ m Д L J unde A este durata minimă a unui interval semnificativ Viteza de modulație arata cu ce viteză maximă se schimbă stările semnalului emis în linie în cazul în care semnalul în linie prezintă nu ci M niveluri (de obicei o putere a lui ), debitul de informație e legat de viteza de modulație prin relația: D v log M m ( ) în general, într-o transmisie asincronă, debitul de informație se exprimă în caractere/secundă, blocuri/secundă etc , în funcție de natura informației trans: ise n Pentru o transmisie oarecare, debitul de informație se apreciază ca aportul dintre numărul N de biți utili și timpul necesar transmiterii lor, inclusiv a celor suplimentari ceniți de protocol Viteza de transmisie a datelor printr-un canal de telecomunicații ideal este Luiiută Canalul ideal este stabil, omogen, invariant în timp și fără distorsiuni, semnalul transmis ajungând la recepție ne deformat, dar atenuat Limita vitezei de p a lo stabilită de legea lui Shannon in ipoteza unui canal gauss ian yumot alb у putere medie a semnalului mărginită ptesupunându-se o codare infinită [ ^]: w log, ( ( ) - C reprezintă capMu canalului de |- care îndeplinesc criteriul’ lipsei ■nterferentelor Intre simboluri Urine echivalente Nyqnist) da, care nu mai sunt de bandă minimă O clasă dc caracteristici Nyquist, limitate la coo £On > d^s este cea a caracteristicilor de tip cosinus ridicat, care constă dmtr-o porțiune plată și o porțiune descrescătoare de formă cosinusoidală (desenată cu linie întrerup figura b, a fiind un parametru, care indică raportul dintre banda utilizată m exces" și banda minimă, wN) Răspunsul g(t) al acestor filtre descrește rapid cu timpul, iar pentru a=l, are treceri suplimentare pnn zero la jumătatea intervalelor e sondare (figura c) Criteriul de decizie prezentat se bazează pe sondarea se: malului recepționat A II la momentele de trecere prin zero și se numește primul criteriul al lui Nyquist In afara acestui criteriu, Nyquist a propus încă două criterii de decizie care pot asigura înlăturarea interferenței între simboluri [ ] Recepția optimă la transmisia în banda de bază Ne propunem să găsim un filtru de recepție care să înlăture interferența între simboluri și să asigure o probabilitate de eroare minimă la recepție, respectiv un raport semnal/zgomot maxim Presupunem că se transmit N+ simboluri, notate -N, -(N- ), - , , , , N-l, N și dispunem de un filtru global având o caracteristică, G(o)), de tip cosinus ridicat, cu un exces de bandă a determinat de viteza telegrafică și lățimea benzii utilizabile Notând funcțiile de transfer ca în figura , rezultă că: G(w) = G£(w) C(co) Gfi( ) GR(w) ejM du> ( ) unde S( ) ( ) Deci, pentru eșantionul r , raportul semnal/zgomot este maxim dacă filtrul de recepție este adaptat la forma semnalului de la intrarea sa C(co) fiind caracteristica canalului, rezultă S(co)=GE(®)C(to) și, pentru GR (со) se obține: gr(^ = (G^w) £( ))* ( ) E de dorit un raport semnal/zgomot cât mai mare, nu doar pentru eșantionul r ci și pentru celelalte N simboluri binare emise Aceasta se obține [ ] dacă funcția de transfer a filtrului de recepție este: GR(«) = (G£(co) C(w)j’ У ca e ( ) Prin urmare, receptorul optim va conține un filtru adaptat la forma semnalului de !a intrarea sa un filtru transversal E(co) (figura ) » N F((O) я Ус л- N ( ) Pentru determinarea filtrului transversal trebuie cunoscuți în principiu N+ coeficienți Cum semnalul obținut la ieșirea filtrului global este simetric, e suficient să se determine doar N+l coeficienți (ck = c k*) Fig Lanț de transmisie în banda de bază folosind filtrul de recepție optim Rezultă, din relația ( ), că răspunsul la impuls al filtrului transversal este: e(t) = ( ) Caracteristica de frecvență a întregului lanț de transmisie (figura ) va fi: H(w) - G( ) / Fig Spectrele de amplitudini ale semnalului modulator și al celui modulat Sistemele BLD sunt aproximativ echivalente cu sistemele MF în ceea ce privește utilizarea benzii de frevențe Este posibilă utilizarea detecției necoerente Dacă se transmite și purtătoarea, ponderea benzilor laterale (semnalul uti) in pu erea totală transmisă scade Rezultă un echipament de recepție mai simplu, avantaj p printr-o scădere a protecției la zgomot Pentru transmiterea mesajului conținut în semnalul modulator e suficient să se transmită o singură bandă laterală Sistemele BLU asigură cea mai eficientă utilizare a benzii cotoiului, dar deoarece semnalul modulator, binar sau cu mai multe niveluri, are componente de frecvențe foarte joase, e foarte dificil de eliminat prin filtrare una d:n benzile laterale, fără a o afecta pe cealaltă Semnalul MA-BLU ocupă o lățime de bandă egală cu cea a semnalului modulator Dacă o(co) este funcția treaptă unitară atunci, pentru reținerea benzii inferioare, filtrul trece-bandă de la emisie va avea caracteristica de frecvență: Ниі(ш) = (jțco+ojo) - oCco-Wq) Filtrul pentru reținerea benzii laterale superioare va fi dat de: HJv) = - Яш (о)) ( ) ( ) Forma semnalelor BLU, reținând banda superioară sau inferioară va fi : cos gJqT t Ъ(г) sin Ы()Г ( ) unde g(t) = tf{g(t)} este transformata Hilbert al lui g(t) în cuadratură cu el Transformata se obține printr-un filtru Hilbert a cănii funcție de transfer este o) j sgn(w), lai funcția pondere h(t) = - /rrt Aceasta înseamnă că filtrul Hilbert e un iltru trece-tot ce introduce un defazaj constant de ° la toate frecvențele Din xes e expresii rezultă diferite variante de generare a semnalelor BLU Modulația BI R reprezintă un compromis între dificultățile de implementare a modulației BLU și utilizarea ineficientă a benzii de frecvență la modulația HLD Prin această metodă se transmite complet o bandă laterală și numai o parte din cealaltă bandă laterală (figura ) Lățimea de bandă necesară este cu aproximativ % mai mare caracteristicii de transfer a filtr ^steinc*e BLU Astfel condițiile impuse “'Я a mirului « irebme sa reduea banda seu,naiului mod„|at o o CU f Caracteristica de transfer a unui filtru BLR sunt mai puțin severe Filtrul trece-bandă de la recepție (figura ) elimină componentele zgomotului aflate în afara benzii semnalului util, iar filtrul trece-jos de după detector elimină componentele situate în jurul armonicii a doua a semnalului purtător, rezultate prin demodulare Demodularea semnalelor MA poate fi realizată fie prin detecție necoerentă, fie prin detecție coerentă Detecția necoerentă (de înfășurătoare) e aplicabilă semnalelor BLD, unde înfășurătoarea reprezintă chiar semnalul modulator Mai potrivită este însă detecția coerentă care poate fi folosită pentru demodularea oricărui tip de semnal MA, având și o protecție la zgomot mult mai bună decât în cazul detecției necoerente Este însă necesar să existe la recepție un semnal local sincron și sinfazic cu purtătorul recepționat, ceea ce duce la creșterea complexității echipamentului Se aplică metode diferite pentru reconstituirea purtătorului la recepție, fie prin prelucrarea directă a semnalului recepționat (la BLD) fie prin transmiterea unuia sau a doi piloți de frecvența purtătorului, în cuadratură cu acesta sau la capetele benzii de frecvențe (BLU,BLR) Nu au fost figurate în schema sistemului de transmisiuni o serie de blocuri ca cifratorul și decifratorul, convertorul serie-paralel și convertorul paralel-serie, egalizorul și blocul pentru refacerea purtătoarei Modulația de amplitudine este satisfăcătoare dacă caracteristicile de atenuare ale canalului sunt stabile iar zgomotul și interferențele sunt reduse Modulația de fază Transmisiile de date cu viteză medie ( - b/s) folosesc în general semnale cu modulație de fază, deoarece acest tip de modulație realizează un compromis satisfăcător între protecția la zgomote, banda de frecvențe ocupată și complexitatea echipamentului Semnalul de date primii serie esle grupat tn biți simpli, dibiți, tribiti (sau în general multlblți alcUtuiți din M biți) care se asocioza cu faza purtătorului după o regula anumită In acest fel fața de debitul D al terminalului de date viteza de modulație «ude de M ori rezultând o reducere proporționala a benzi, de fTO“, ocupate Se adaptează astfel terminalul de date de debit mare I» linia я» • • о Хе dS“lLa І'”'“ * I—' ZZe o mărime dtseretă inuit,nivel, care se т „,ім constantă p£ nUerJ™; Ț=| /f (f fiind frecvența de semnalizare) Se consideră semnalul modulator a(t) dat de expresia: ( ) п unde g(t) este impulsul dreptunghiular de durată T și amplitudine unitară și a„ este simbolul emis Expresia semnalului emis în linie este s(t) = A cos [ uj + $ Фл£(* п ) + Ф ( ) n Se consideră în cele ce urmează rp=O; {фп} reprezintă o secvență de faze II corespunzătoare secvenței de date {a,,} Fazele iau valori din mulțimea {k rr/M} după legea de codare A, respectiv {к л/М+я/М} după legea de codare В (tabelul ) Tabelul Alocarea fazelor la modulația multifază Din dezvoltarea cosinusului și asociind ы,а «*prcsie a semnalului modulat: cos фп și ьо -sin фп, rezultă s(t) = A cos У an glf-nT) + A sin ± M după cum s-a transmis sau I > « spectral semnalului modulat la banda drsponi t =?rr/( T) este modulator penod o, notând indicele de modulape cu P-Л» U unde Яг-ПІ(-frecventa de semnalizare, semnalul modulat se poate pune sub forma sin — (P -n) j(u^na)t ■ “ V ^(P-n) ( ) Componentele din spectrul de amplitudini al semnalului modulator apar ca benzi laterale, superioară și inferioară ale frecvenței purtătoare coo (numai ca frecvențe nu și ca amplitudini) Componentele de amplitudine maximă sunt cele cu n=P, adică de frecvențe ш ±рО=ю ±Асо Prin urmare energia semnalului e concentrată în componentele de regim permanent (ot - Pentru p « energia se va concentra în jurul frecvențelor a) ±Q, ca în cazul modulației sinusoidale de amplitudine Semnalul modulator este însă aleator nu periodic, ceea ce face ca spectnd semnalului modulat să fie continuu, teoretic infinit de larg Din punct de vedere practic, spectrul poate fi considerat limitat la o anumită bandă de frecvențe astfel încât componentele din afara acestei benzi să aibă o pondere mică în puterea totală a semnalului Analiza spectrală e utilă pentru a determina lățimea acestei benzi de frecvențe, în ce condiții banda devine minimă, dacă apar vârfuri în spectru și cum pot fi ele evitate (de interes practic fund cazul p-^ , ) La transmisiunea pe circuite telefonice majoritatea echipamentelor au diferența dintre cele două frecvențe de semnalizare egală cu frecvența maximă a semnalului modulator Unul dintre simboluri conține o perioadă de oscilație mai mult decât celălalt, pe durata sa T Ca modulator, (dacă co() » Q), cel mai potrivit este oscilatorul comandat în tensiune direct de semnalul din banda de bază La trecerea de la э frecvență la alta nu apar, în acest caz, fenomene tranzitorii Demodulația poate să fie de tip coerent sau necoerent La recepție, filtrul trece-bandă elimină perturbațiile din afara benzii semnalului util, iar limitatorul e unmă modulația de amplitudine care poate apare din cauza limitării benzii м a oromrtbn'iЛП ?andă l)enwdlllal°rul lumizează un semnal în banda de bază prWtnal cu frecvența instantanee a semnalului recepționate, iar filtrul trece-ios elimină zgomotul și produsele de modulație din afara benzii proprii de frecvență, în cazul canalelor puternic dispersive se folosește un demodulator diferențial ÎNTÎRZIERE S(f) MODULA- TOR ESANT DECIZIE Fig Schema bloc a unui demodulator diferențial (figura ) Produsul celor două semnale este: sft) = s(t) *s(ț-x) = ( ) COS (OOT + t До) Jx(T/)dT/ t-x Se elimina armonica a doua prin filtrare și se alege întârzierea t astfel încât о)„г=тс/ Dacă se consideră x(r') = ± (semnalizare binară) rezultă: •s/ = t t-x s/t) « pentru unghiuri Д w t mici ( ) Metode de modulație combinate Metodele de modulație obținute prin combinația celor trei metode fundamentale se folosesc în vederea măririi debitului de informație transmis pe canalele de !m,tatăfc,Sau în apl,catil Particulare Dintre aceste tipuri de modulație recomandau, dc CCITT, pentn, vtlea, de МП Ь/s prin avizul v Acesta recoman- dă constelația prezentata în figura de fază (kn/ ) și câte două niveluri , corespund unui semnal cu mveluri «ti amplitudine pentru fiecare valoare a faze, O + ° Fig Constelația de faze conform avizului V Fluxul de date se împarte în câte biți (cuadribiți) din care primii trei biți definesc faza conform avizului V Al patrulea bit dictează valoarea amplitudinii după cum urmează: valoarea corespunde amplitudinii pentru fazele , i , °, respectiv a/ pentru fazele ± °, ± ° iar valoarea amplitudinii și \z (figura ) Tabelul Definirea saltului de fază conform avizului V Tribiții Saltul de fază ° + ° + ° + ° + ° - ° + ° Modemul care operează conform avizului V poate transmite date cu vitezele de , și b/s Replierea pe vitezele b/s și b/s se face utilizând constelațiile cu și puncte din figura Viteza de modulație este de Baud, (a= ) iar frecvența purtătoare este de Hz Acest tip de modem C destinat să lucreze pe circuite închiriate pe patru fire, în mod de lucru duplex, fiind prevăzut cu egalizor adaptiv O altă vanantă de modulație care combină modulația de amplitudine cu cea de fază este modulația de amplitudine in cuadratură MAQ (Quadrature Amplitude Modulation) care oferă o protecție bună la zgomote, fiind utilizată în modemunle e viteză mare Schema convențională a unui modulator MAQ este prezentată în figura Fig Schema unui transmițător MAQ Semnalul de date a(t), care descrie secvența binară, este adus la intrarea unui codor care, pentru fiecare grup de m simboluri binare, generează o pereche de valori xk, yk conform unei anumite reguli de codare Perechile de valori (xk, yk) astfel generate pot fi privite drept coordonatele unui punct într-un plan bidimensional Totalitatea acestor puncte de semnal, ra, formează o constelație Cu perechile de impulsuri, ce se succed la intervale de timp T, se construiesc semnalele x(t) și y(t), cu spectre infinite, care sunt aplicate unor filtre trece-jos identice, cu răspunsul la impuls g(t) La ieșirea acestora se obține semnalul p(t) în fază, și semnalul q(t), în cuadratură Semnalul s(t) emis în linie de transmițător va fi dat de relația: s(ț) ~ p(t) cosu ot + Când apelul are loc doar într-un singur sens Modemurile Bell Systems B doar dispozitive apelate și sunt în general utilizate cu calculatoare atunci când operatorul mteivine în stabilirea comunicației C um aceste modemuri folosesc doar sei de frecvențe schema ior este mai simplă și sunt evident mat ieftine Sena de modemuri include modemurile ЮЗА, E, F G și J Ele p a „ fie км tadâ fie în cealaltă, fiind modemun apelante și ) date deoarece pot opera în ambele moduri / '» șiCClTT V pot opera doar la o singură viteză Vom prezenta aceste modemuri evidențiind asemănările și diferentele dintre ele cviuențund Caracteristicile modemurilor llell System Л și V Modemul Dell System Л permite atât transmisii smerone pnn te/eaua telefonică co^^ ^Sc^tilizcază în acest caz modulația ISK atribuire, frecventelor Hcându-se In conlormtute cu tabelul noo e, « «M* ***> * W c" operarea asincronă sau sincronă a modemului Saltul de fază folos t de A ilustrat în tabelul , Tabelul Saltul de fază la modemul A Unul din avantajele acestui tip de modem constă în faptul că permite recepția datelor transmise de terminale cu viteze de lucru diferite înainte ca operatorul să inițieze apelul, acesta selectează viteza de transmisie la modemul apelant Când apelul este realizat, modemul apelat comută automat pe viteza de lucru cerută Pe durata transmisiei ambele modemuri operează la aceeași viteză, iar după terminarea apelului, modemul apelat poate fi poziționat pe o altă viteză de un alt apel Posibilitatea lucrului cu două viteze a modemului A permite ca același modem să fie partajat între terminalele de viteză mică, sub b/s, și terminalele de b/s reducând în acest mod necesarul de echipament Standardul V definește caracteristicile modemurilor ce operează la viteza de b s pnn rețeaua telefonică comutată sau pe circuitele închiriate care pot lucra și la viteza de b s Se folosește modulația diferențială de fază cu patru faze pentru modemurile la b s și cu două faze pentru modemurile la b s cu ■ moduri de operare posibile în cazul modemului de b/s Tabelul prezintă salturile de fază înregistrate la modemul V în funcție de secvența de biți de la i jrT PentW tranSmiSii aSinCr°ne respectiv sincrone la viteza ‘nmsmisi, asincrone Iu b/s, în timp ce modul reprezintă un n ' d я T* schimbare a fazei pentru transmisii usincrone la b/s emat de Tabelul Saltul de fază la modemul V Dibit ( b/s) Bit ( b/s) Salt, de fază moduri , , , Salt de faza mod O O Comparând modemurile V cu modemurile Bell System A rezultă că la viteze joase ele sunt total incompatibile, datorită faptului că folosesc tehnici de modulație diferite La b/s tehnica de modulație folosită de modemul V în modurile până la este aceeași cu cea folosită de modemul Bell System A Dar un modem Bell A, care răspunde unui apel, trimite în linie un semnal de frecvența Hz pe care modemul apelant trebuie să-l recunoască Această frecvență a fost aleasă având în vedere particularitățile rețelei telefonice comutate din SUA Un modem V care răspunde generează într-o primă etapă un semnal de frecvența Hz, deoarece această frecvență este compatibilă cu rețeaua telefonică comutată din Europa După aceasta are loc transmisia unui semnal de frecvența Hz, care nu este nici ea acceptată de Bell A, urmat de o rafală de semnale cu frecvența de Hz, care poate fi acceptată de modemul A fiind destul de aproape de frecvența de Hz Unele modemuri Bell A răspund la această frecvență și deci pot stabili o comunicație cu modemurile V Caracteristicile modemurilor Bell System Sena de modemuri Bell System a fost proiectată să lucreze la viteze de până la sau b/s Modemul C poate орет atât pe linii comutate în mod semiduplex, cât pe linii închiriate în mod semiduplex sau duplex Cum modemurile Bell nu folosesc separarea canalelor în subbenzi, atunci cârrd suni utilizate pe rețeaua telefonică comutată ele operează doar semiduplex Aceasta înseamnă că fiecare transmițător trebuie activat și dezactivat alternativ la fiecare capăt al legăturii pentru a asigura comunicația în ambele sensuri Bell diW de „„ MUI de s H pentni SgM unde pe Hz este reprezentat «M vitezei deosebit de reduse a acestui canal, utilizarea sa es * «№/ І * ■«« Pe acest canal pot f h Tc kce “canal ți de stare cuni ar fi "gata de recepție date" sau dispozitiv ar ■ nu este folosit, datorită vitezei sale reduse, pentru ceren de retransmisie atu au fost detectate erori Este preferată utilizarea canalului pnncipal care, cu tot timp de inversare necesar, este mai rapid decât canalul de retur Se pot realiza transmisii la viteza de b/s cu modemurile D dacă liniile închiriate folosite pot lucra la această viteză Modemurile S și T sunt proiectate pentru transmisii la și b/s pe circuite comutate și respectiv închinate La viteze ce depășesc b/s modemul T necesită egalizarea liniei de către compania telefonică pentru lucru la viteza dorită, iar dacă se folosesc linii pe fire egalizarea e necesară începând cu viteza de b/s, când se utilizează și un canal de retur Fig Folosirea canalului de către modemul Bell Modem conform avizului К Standardul V este pentru modem uri ce transmit la vitezele de sau b,s pe rețeaua telefonică comutată La b/s, bitul de este reprezentat de un semnal de frecvență Hz, în timp ce bitul de un semnal de frecvență Hz U «za e ь/s f„cve„,a semnlluh|| foM, e “Цааіа la im T M " =emnaîul,“ ,otot llcnlru bitul de I rtmâue la Hz (figura cu V și V P e d semnale in conformitate Modemul poate transmite alai asincmn erii vi , Se utilizează un canal de retur de " /> v nenin ' i™” W/ modulația fSK modul de utilizare al canalului de către mnd * C°? '° U* eiOnlor Uacă se compară " de către inodemunle Belt și modemul V se constată că ele sunt incompatibile unul cu celălalt Fig Utilizarea benzii canalului de către modemul V a) b/s; b) b/s Schema bloc a unui modem ce lucrează în conformitate cu V este prezentată în figura Se remarcă prezența blocului de comutare cu funcții legate de realizarea legăturii precum și generarea răspunsului la apel Debitul binar poate fi modificat prin semnalul al interfeței V care leagă modemul de terminal Pe lângă canalul principal există canalul de retur, folosit pentru controlul erorilor La transmisii sincrone, pentru intrarea în sincronism a receptorului se utilizează o secvență de Această secvență se emite de modemul apelant pe durata intervalului de timp dintre activarea circuitului și răspunsul modemului pe La modemul apelat se întârzie poziționarea semnalului de detecție a purtătoarei, pentru a permite intrarea în sincronism a modemului Pentru compensarea caracteristicilor liniei, modemul este prevăzut cu un egalizor de compromis la intrarea în receptorul canalului principal Modemuri de b/s Modemurile Bell System , CCITT V și V bis sunt modemuri care lucrează la b/s Modemurile Bell și CCITT V sunt proiectate pentru transmisii smerone iar modemul CCITT V bis pentru transmisii asincrone / // BLOC DE COMUTARE EMUATOR CANAL PRINCIPAL EGAL IZOR DE COMPROMIS LEGĂTURĂ DE ABONAT Fig Schema bloc a unui modem V I ( EMITATOR CANA L RETUR REFACERE PURTĂTOARE SI SINCRON IZ RECEPTOR CANAL PRINCIPAL RECEPTOR CANAL RETUR \l \ O Cana^cile Be// Sy№m folosesc modulația да^'ц ' "Wlude m°dclelc л «и* «, ІХХХХлХ' * "'" *"•* moderna a Iul aHC cslc mudc|]] ' «« o м»*™«/ Л este рюіеааpentru ЮЯШ semt- dVla «»duplex la M b s pe linii închiriat Modem ol B este pmeaa pentru transmisii semiduplex la X b/s prin rețele comutate ЛЛОА Versiuni mai noi ale lui A sunt oferite de АТ&Т sub numele A și C și lucrează pe linii închiriate pe patru fire Modelul C are un timp de pornire mult mai scurt decât A, motiv pentru care este preferat când se lucrează cu legături multipunct Atât modemurile Bell cât și modemurile V codează câte trei biți într-un element de semnal Modemurile V utilizează modulația de fază diferențiedă cu opt faze, cu salturile de fază descrise în tabelul Din păcate, fiecare tip de modem folosește alte faze ceea ce face imposibilă comunicarea între ele Modem de b/s Ne propunem studierea componentelor unui modem ce operează la b/s în banda vocală și care utilizează modulația de amplitudine cu rest de bemda leaertdă Irebuie specificat că nu este singurul tip de modem ce lucrează la b/s, toate modemurile lucrând la viteze mai mari pot opera și la această viteză; el reprezintă doar un exemplu în figura este prezentată schema bloc a acestui modei Frecvența semnalului purtător este de Hz, iar viteza de modulație de baud Datele ce sosesc de la terminal (interfața cu terminalul nu este figurată), au viteza de b/s și sunt preluate de modem în ritmul tactului de bit de la emisie fbj Datele sunt trecute printr-un cifrator (SCR), convertor serie-paralel (CS-P) obținându-se grupuri de câte trei biți cărora, după codorul Gray (CG) și convertorul numeric-analogic (CNA), le va corespunde un semnal în banda de bază cu ont niveluri de amplitudine - p Filtrul trece jos de la emisie împreună cu filtrul trece jos postdetecție de la recepție implementează o caracteristică în cosinus ridicat cu un exces de bandă a= -ми ИІГ К»! Fig Schema bloc a unui modem МА-BLR de b/s (figura a) în modulator (MOD) semnalul din banda de bază modulează o purtătoare de Hz, iar filtrul trece bandă următor are sarcina de a elimina o parte din banda laterală superioară (figura b), asigurând împreună cu filtrul trece bandă din partea receptoare, o caracteristică spectrală cu simetrie impară în rapon cu frecvența purtătoarei (figura c) Amplificatorul de linie asigură nivelul necesar semnalului emis și permite introducerea în semnalul de linie a două semnale pilot pe frecvențele fj = Hz și f = Hz Hg Formarea spectrului semnalului МА-BLR a)spectrul semnalului în banda de bază; b)caracteristica FTB; c)spectrul semnalului MA-BLR în partea de recepție amplificatorul cu câștig controlat (ACC) asigură un nivel constant semnalului recepționat Urmează un egalizor de linie (EG ), filtrul trece Landă (FTB), demodulatorul și filtrul trece jos (FTJ), după care semnalul este corectat în banda de bază de egalizorul (EG ) Convertorul analog-numeric realizează sondarea semnalului corespunzător tactului de simbol recepție de Secvență Hz, și decide asupra nivelului de amplitudine recepționat După decodorul Gray (DG) și convertorul paralel-serie (CP-S), fluxul de date este trecut prin descrambler (DSCR) Tactul de bit de la emisie, de b/s, poate fi asigurat de modem sau de terminal Tactul de simbol de la emisie TM, cu frecvența de Hz, ce corespunde terminal Tactul de simbol de la emisie T vitezei de modulație, este obținut din tactul de bit Г actul de sim o e a Tsr și tactul de bit de la recepție Tbr se obțin, prin prelucrarea semna e or p recepționate într-un bloc de reconstituire a semnalului purtător Caracteristicile mode II urilor de b/s Trei tipuri de modemuri sunt reprezentative ca dispozitive ce lucrează la b/s, și anume modemul Bell System , modemurile CCITT V și V Caracteristicile modemurilor Bell System Acest tip de modem este proiectat să opereze în mod duplex sincron la viteza de h s pe linii private Modemul Bell A folosește modulația de amplitudine în cuadratură cu constelația din figura în modem este inclus un multiplexor sincron ce poate combina fluxuri de date cu vitezele specificate în tabelul , fapt ce permite conectarea mai multor terminale la același dispozitiv I ’g î ( onstelațm MAQ folosită m modemul Bell System ' ’ ' rsium- mai nouă o modemului Bell A este oferită de AT& Г sub numel A Acest modem cuprinde interfețe RS- / cu compatibilitate RS- C/D Tabel Combinații de multiplexare pentru modemul Bell A Caracteristicile modemurilor V Cele mai răspândite modemuri de b/s se înscriu în standardul V , cu excepția modemurilor Bell Standardul V reglementează transmisia de date la b''s duplex sau semiduplex pe linii închiriate și la vitezele de sau b/s dacă se folosește modulația combinată de fază și de amplitudine descrisă în paragraful La b/s fluxul de date este divizat pe grupe de patru biți, primul bit fiind folosit pentru determinarea amplitudinii, în timp ce ceilalți trei biți determină faza semnalului emis în linie conform avizului V Constelația rezultată este ilustrată în figura Caracteristicile modemurilor V Modemurile bazate pe standardul V utilizează modulația de amplitudine în cuadratură sau modulația codată trellis și sunt proiectate pentru a permite o transmisie duplex la b s prin rețeaua telefonică comutată, ele putând lucra și la b/s Modemurile V folosesc două subcanale de mare viteză, câte unul pe sens, așa cum se vede în figura Fiecare subcanal utilizează aproximativ aceeași bandă, folosind tehnici de anulare a ecoului ce permit transmisia și recepția în aceeași bandă Pentru aceasta modemul este prevăzut cu circuite care permit anularea efectelor propriei transmisii și distingerea semnalului emis de semnalul recepționat Frecvența purtătoarei folosite este de Hz, iar viteza de modulație de baud Transmisia în linie are loc în conformitate cu V Modemurile V folosesc două scheme de codare pentru b's și una pentru u b/s La b/s se folosește fie o schemă de codare neredundantă, fie A l Fig Diviziunea canalului de către modemurile V o schemă de codare trellis л Schema de codare neredundantă împarte fluxul de date în câte biți Qln, U rP Q,n și Q n Primii doi biți în timp QIn și Q n sunt codați în Yln și Y n în conformitate cu tabelul și utilizați împreună cu Q n și Q n De remarcat că valorile lui Yln și Y n depind de Q,n, Q n și de valorile Yln și Yln t anterioare Tabelul cuprinde și schema de codare pentru viteza de b/s care folosește gruparea în dibiți Constelația rezultată pentru schema de codare neredundantă este prezentată în figura Pentru viteza de b/s sunt posibile toate cele stări figurate, iar pentru viteza de b/s doar stările marcate cu A, В, C și D Acestea desemnează biții Yln și Y n de ieșire după cum urmează: = A = В =C = D labelul Codarea biților în modemul V pentru și b/s Intrări Ieșiri anterioare Schimb leșin curente Stare de faza semnal | Qln Qzn ^in-l Y „ , (grd) Ylo Y,„ b/s l В | A D ISO Fig Constelația de puncte pentru V Schema cu codare trcllis pentru viteza de b/s este o schemă redundantă care crează pentru fiecare biți de intrare câte un bit adițional ținând cont de datele anterior uansnuse Daca ce, bi|i sunt O„„ Q,„ Q,„ i Q„„ pn„„, doi Ы|і anterior transmise Dacă cei biți sunt Qln, O n> Qjn Q-tn» Pornii doi biți P sunt precedați în biții Yln și Y n după cum rezultă din tabelul Biții lv Qin $ Qm sunt a(iuș’la *ntrarea unu* co(i°r care generează bitul adițion on & ) ч CONVERTOR ca ■* SERIE PARALEL Fig Transmițător pentru un modem V folosind MCT Cum stările anterioare determină valoarea stării curente, modemul receptor compară stările anterioare cu cea curentă Dacă starea curentă este ambiguă, decodorul alege starea posibilă cea mai apropiată din constelație (după criteriul distanței euclidiene minime) Din această stare modemul decodează secvența de biți presupusă a fi fost emi să Constelația de puncte de semnal ce se obține când se folosește codarea trellis este prezentată în figura Ea conține de puncte, deoarece informația este dată pe biți Stările А, В, C și D pentru viteza de b/s codate după schema neredundantă sunt de asemenea reprezentate în figura Modemurile V folosesc MCT la b/s și MAQ la și b/s, utilizând viteza mai mică atunci când liniile nu sunt de calitate Standardul V specifică schimbul de secvențe pe durata inițierii unei legături între două pentru stabilirea debitului necesare comunicației unu odemuri schemei de codare folosite precum și alte caracteristici % Caracteristicile modemurilor de b/s Dintre modemurile ce lucrează la viteze până la b/s putem menționa modemurile CCITT V , CCITT V bis, CCITT V Caracteristicile modemurilor V Avizul V definește metoda de modulație și secvența de operații a unui modem utilizat in aplicații facsimil Acesta este proiectat să lucreze în mod semiduplex sincron la vitezele , , , b/s Modemul folosește modulația codată trellis, astfel încât viteza de modulație este de baud Conectarea cu terminalul se face printr-o interfață V Datele ce trebuiesc transmise sosesc către modem pe circuitul sub controlul circuitului iar datele до° ОООСЗ • ЮЮ' (Г) ооо - - - —-w -г ® ° Fig Constelația de puncte de semnal codate trellis pentru modemurile V care sunt recepționate de acesta sunt trecute terminalului pe circuitul sub controlul circuitului Modemul V folosește un cifrator/decifrator cu următorul polinom generator + x’ + x' La transmițător, cifratorul divide secvența de date la polinomul generator de mai sus și furnizează la ieșirea sa coeficienții catului, în ordine descrescătoare a puterii lor La recepție, secvența de date recepționată este multiplicată de decifrator cu același polinom generator pentru refacerea mesajului inițial Modemul V conține în structura sa circuite egalizoare adaptive Caracteristicile mo dentarilor V bis Modemul V bis a fost proiectat să opereze duplex, în principal, pe rețeaua telefonică comutată și pe legături punct la punct pe linii cu două fire, închiriate Se asigură sepaiea subcanalelor pe cele două sensuri prin tehnici de anulare ă ecoului Folosește ca tip de modulație, modulația codată trellis pentru debitele , , % ()f b/s, dar nu și pentru b/s Este compatibil cu modemul V la și b/s Frecvența purtătoarei este de Hz, iar viteza de modulație de baud Schemele de codare folosite de modem uri le V bis sunt de două tipuri ca și ia modemurile V Pentru viteza de b/s schema de codare este identică cu cea prezentată pentru modemul V Pentru restul vitezelor se folosesc scheme de codare redundante care diferă între ele prin numărul de biți codați într-un punct de semnal, în continuare e descrisă schema de codare pentru viteza de b/s Fig Schema de codare pentru modemul V bis la viteza de b/s Fluxul de date trecut prin cifrator este divizat în grupe de biți consecutivi Primii doi biți în timp Qln și Q n ai fiecărui grup sunt precodați în Yln și Y n în conformitate cu tabelul Biții Yln și Y n sunt aduși la intrarea unui codor care generează un bit adițional YOn, conform unui cod convoluțional (figura ) Cu cei biți obținuți se identifică punctul de semnal dm constelație (figura ) formându-se semnalul emis în linie in modem sunt incluse câte un cifrator, pentru emisie, și respectiv, un decifrator pentru recepție Fiecare dintre acestea folosesc alte polinoame generatoare: polinom generator pentru modem apelant + x” + x' polinom generator pentru modem apelat + x' + x" La transmițător cifratorul divide secvența de date la unul din polinoamele a (Im) • OIHOOO ll X HOIOOO i Ol I D I I H ) Ol (XX)! П OH ) !! Olt II Ol ІІ П I III ІН Н OOHXXII HXX) X ° I UIOIOIO OOIOKM) (H(XX)II (XXXI KKXXXH ЮІІІОО iooooio l(MXXXX) (XX)l(XX) •X Ol • Ol OU II Ollllll (XX) X (Re) II II III ІЮ ІЮ IIIIIIO ІЮНЮ l І И I proiectantul de rețea trebuie să țină cont în alegerea echipamentelor că între ^siea pot apare totuși diferențe uneori greu de sesizat din documentație Pentru modemurile cu viteze mai mari de b/s, modurile de operare disponibile sunt aproximativ aceleași, indiferent de producător, diferențele constând ln numărul de porți sau canale de date ale multiplexorului modemului л La modemurile de b/s apar variații mar inlre modemurile eousumte de La moucim nrnducătorilor oferă modemuri cu două producători diferiți Marea majontat P dar există si i i ч ляли h/ч яі două стивіе de b/s), oar cxisra și moduri de operare (un canal de h/s și noua caua producători de modemuri al căror multiplexor accepta și canale de - b Exemplu de utilizare Să considerăm cazul unui modem и ultiport de b/s care operează cincilea mod indicat în figura , adică are patru canale de b/s In figura în al este prezentat un exemplu de utilizare al acestui modem având conectate trei terminaie sincrone de b/s și opt terminale de joasă viteză, b/s, prin intermediul unui MDT tradițional atașat la cea de-a patra intrare în modem Modemul multiport va combina deci, trei fluxuri sincrone de date nemultiplexate, cu un singur flux sincron de date ce multiplexează opt fluxuri asincrone de date La capătul celălalt al liniei TERMINALE AELATE LA DISTANTA TERMINAL TERMINAL TERMIN- b/s b/s b/s MODEM MULTIPORT LINIE b/s MODEM MULTIPORT LINII DE b/s МОТУ - X b/s b/s b/s b/s MDT CALCU- LATOR Fig Exemplu de utilizare al unui modem multiport de b/s se găsește tot un modem multiport cu aceeași configurație care va senara traficul în patru fluxun de b/s Trei dintre acestea vor fi oferite direct te JTî care este în acest caz un calculator iar cel de i rmmalului atașat, <>' реп ™ separarea ИПспІпі )„ лта,п de pri,,tr-un MUX' mare de ПаЫ И е iu proiectarea , * ZtX* ~ ™ Caracteristicile standard și opționale Modemurile multiport, puse la dispoziția utilizatorilor, au o gamă largă de caracteristici, standard și opționale, incluzând aproape toate caracteristicile modemurilor fără multiplexare Pe lângă acestea, modemurile multiport au o serie TERMINALE AFLATE LA DISTANTA ERMINAL TERMINAL b/s TERMINAL b/s NU OPEREAZĂ L INII DE b/s b/s MODEM MUL TIP ORT LINIE b/s MODEM MULTIPORT b/s b/s NU OPEREA b/s VT CALCULATOR a) OPERARE PE DURATA ZlLEf Fig Exemplu de utilizare a unui modem multiport de b/s a)pe durata zilei; b)pe durata nopții de caracteristici proprii cum ar fi selecția configurației, testarea fiecărui port separat, monitorizarea fiecărui port separat și interfață cu echipamentul de comunicație a datelor (DCE) Prin selecția configurației, utilizatorul poate modifica configurația modemului prin poziționarea corespunzătoare a unui comutator Aceasta poate fi deosebit de utilă în instalații care necesită deservirea mai multor utilizatori pe timp dc zi și doar a unui număr redus de utilizatori pe timp de noapte O astfel de situație este prezentată în figura unde numărul de utilizatori pe timpul zilei este mult nai dnî utilizatori ce trebuiesc deserviți pe durata nopții pXata zdXn deservite terminale asincrone conectate la modem printr-un Ь\Р\ * mi iv DT extern la un debit de b/s, ceea ce permite conectarea a mulnplexor MU modemului fiind neutilizat Pe durata * "i astfel toc* a,„ cete pa ru pori ațe modemului sun ac ve doar două, cu vitezele de b/s ș anume cele md cate ,n fitUnl Cete mai multe modemuri multiport conpn un generator * lai și un deleam de eroare care permit utilizatorului să determine dacă modemul este sau nu defect firi a apela la testoare externe Utilizarea acestor dispozitive permite testarea separată a fiecărui port al modemului, i TERMINALE AFLATE LA DISTANTA i— TERMINAL b/s MODEM MULTIPORT LINIE DE b/s b/s TERMINAL CU Încărcarea LUCRĂRILOR DE LA DISTANTA TERMINAL CU ÎNCĂRCAREA LUCRĂRILOR DE LA DIS- —jMODEM MODEM b/s LAdTA b/s Fig Modem multiport cu opțiune DCE O altă opțiune oferită de unii producători de modemuri este cea de interfață DCE Această opțiune permite integrarea terminalelor aflate la distanță în rețeaua modemului multiport Un modem multiport, cu opțiune DCE la un port, permite conectarea la acel port a unui alt modem Acest modem convențional, de viteză mică, permite ca intre modemul multiport și terminal să existe o distanță mult mai mare decât cea permisă în cazul interfeței DTE/DCE standard în figura este prezentat un modem multiport, care la portul are instalată opțiunea DCE Acest lucru в permite acestuia să se conecteze cu un modem convențional Acest ultim modem este lolosil pentru a asigura o legătură între terminalul plasat în altă parte decât modemul multiport p pane - SUBNIVELUL DE CONTROL AL ACCESULUI LA MEDIU Rețelele pot fi clasificate, după tipul de subrețea de comunicație utilizat, în rețele cu legături punct-la-punct și în rețele cu difuzare în acest capitol vor fi tratate rețelele cu difuzare de pachete și protocoalele lor Specific rețelelor cu difuzare este mediul comun de comunicație, care poate fi accesat de oricare din stațiile (terminale sau calculatoare) atașate rețelei și la orice moment de timp; de aceea ele se mai numesc rețele cu canal multiacces sau cu canal cu acces aleator Sistemele de transmisiune prin radio sunt exemple tipice de sisteme cu difuzare: stația emițătoare poate fi ascultată de o mulțime de stații receptoare Există însă și sisteme radio în care nu toate receptoarele ascultă pe aceeași lungime de undă Sistemele de transmisiune prin sateliți sunt un alt exemplu de transmisiune cu difuzare Sistemele cu difuzare există însă și fără transmisie radio Un exemplu familiar este magistrala unui sistem de calcul, utilizată pentru accesul unității centrale și al unor controlere la memorie și la dispozitive periferice Linia multipunct este un sistem de comunicare cu difuzare, deoarece toate stațiile sunt în contact cu un controler, prin intermediul unui singur mediu de transmisie Figura ilustrează aceste tipuri de sisteme, pentru o singură stație de emisie Problema conflictului este caracteristică tuturor acestor tipuri de sisteme Difuzarea mesajelor nu este o problemă, fiecare ascultă și doar stația adresată recepționează și prelucrează mesajul Dificultățile apar din cauza existenței mai multor stații pe aceiași canal Cine și cum decide alocarea timpului pentru fiecare stație? I)itcă fiecare stație are acces periodic la canal atunci metoda corespunde multiplexării în titnp sau accesului multiplu cu divizarea timpului TDMA (Time Division Multiple Acces), dar aceasta e ineficientă pentru canale utilizate neuniform Devine astfel necesară căutarea unei metode dinamice sau adaptive de paitajare a canalului Sunt necesare metode noi de rezolvare a conflictelor deoarece schema de invitație la emisie pe liniile multipunct introduce piederi importante dc timp în utilizarea liniilor dacă iraficul e neomogen sau scăzut Metodele de acces la mediu în transmisiile cu difuzare sunt cuprinse în subni- «M MACțMed un Acces Control) de control al accesului la mediu at n velulur do , leentum de date al modelului OS Subuivelul MAC e foarte important pentru LAN-un dar ți pentru celelalte relele care utilizează accesul multiplu la același canal, rețele , rin reio pnn satelit Deoarece LAN-urile sunt în strânsa legatara cu canalul eu «ees mnltU in acest capitol vor fi tratate LAN-urile șt celelalte rețele cute Repartizarea funcțiilor între stratul transmisiei fizice și cel al legăturii de da e DLC (Data Link Control) este destul de controversată Astfel, conform modelului DSI stratul fizic trebuie să asigure funcțiile legate de plasarea semnalelor electrice pe mediul de transmisie, în timp ce stratul DLC, considerat independent de mecanismul fizic de transport, trebuie să realizeze acele funcții care să asigure integritatea datelor comunicate nivelurilor superioare ale arhitecturii Standardul IEEE consideră oportună împărțirea funcțiilor de acces fizic ✓ între stratul transmisiei fizice și stratul DLC Tabelul împărțirea în straturi OSI (rețele punct-la-punct) ISO - (rețele cu difuzare) ' Rețea Datagram Dirijare DLC LLC - Logical Link Control | MAC - Medium Acces Control || n Fizic Cablu î| Funcția principală a subniveluhii MAC constă în implementata prin hardware-ul adaptorului de interfață sau prin software, metodei de contnd al accesului la mediul de comunicație Substratul LLC (Logical Link Control) include funcții specifice unei anumite tZmZc IC^U,il da'e aWiae П МиІ * Пи ^iul * t generat stația e blocată și nu mai întreprinde nici o acțiune, până la transmisia «Wes a cadiului Canalul de transmisie c unic, accesibil tuturor stațiilor Ștațiilot li se pot acorda pnorități diferite, prin software Dacă două sau mai multe cadre sunt transmise simultan, ele se suprapun în timp și intră în coliziune, eronandu-se Fransmisia unui cadru de către o stafie se poate face începând din once moment de timp (în timp continuu), sau numai la începutul mior sloturi sau diviziuni de timp (m timp divizat) Dacă nu există transmisii, intervalul de timp conține zero cadre, dacă o transmisie e realizată cu succes conține un cadru și dacă transmisia e realizată fără succes, aceasta înseamnă coliziune sau prezența a două sau mai multe cadre m aceeași diviziune de timp Transmisțătorii pot să sesizeze dacă canalul e ocupat sau nu, ascultând canalul sau detectând purtătoarea Tentativa de transmitere începe doar când se sesizează canalul liber Transmisia se poate face fără detecția purtătoarei, fără ca stațiile să sesizeze starea canalului înainte de a încerca să-l folosească Ele încep să transmită și doar mai târziu constată dacă transmisia a fost realizată cu succes sau fără succes Noțiunea de detecție a purtătoarei nu are nimic în comun cu sistemele de curenți purtători Aici purtătoarea semnifică doar faptul că există un semnal electric pe cablu, transmisia făcându-se în banda de bază Protocoalele ALOHA Ideea de bază a protocoalelor de tip ALOHA e simplă: când un utilizator are ceva de transmis, începe ți transmite Dacă în timpul transmisiei sale mai încep să transmită unul sau mai multe terminale, cadrele de date intră în coliziune și vor fi distruse, bi starea de ascultare, terminalele pot să-și dea seama dacă a avut loc o coliziune sau nu Constatarea coliziunii depinde de timpul de propagare, și este aproape instantanee la LAN-uri, respectiv ms la sateliți Se așteaptă apoi un interval oarecare de timp și se reia încercarea de transmisie Timpul de așteptare poate fi aleator sau fix La retransmisie cadrele de date pot din nou să intre în coliziune Sistemele m care mai mulți utilizatori împart același canal în care pot să apară conflicte, se mai numesc și sisteme cu concurență sau cu competiție în figura se prezintă modul de lansare al transmisiilor în sistemul ALOH A in once moment S-au figurat cadre de lungime constanta, deoarece acest lucru determină un debit eficace S maxim Se prezintă si nnnritî» mr • •• care afectează o porțiune foarte mică a pachetelor are același efedca si SU₽rapUnere «lou pachete, ambele fiind iremediabil diam se Acesta esteXmT” I tîm p T T fjmp TN TERMINALE Fig Lansarea transmisiilor în sistemul ALOHA de bază OLI~' fimp IUNE\ i timp DURATA COLI H Z/UNII timp ALOHA de bază sau pur Pentru a analiza performanțele sistemului ALOHA de bază trebuie să cunoaștem distribuția pe canalele de comunicație a celor două tipuri de pachete, onginale și retransmise Se presupune că ele au o distribuție Poisson Această distribuție descrie utilizarea completă a canalului, dar numai o parte din pachetele care circulă se transferă fără coliziuni și acestea determină capacitatea canalului Se presupune că pachetele au aceeași lungime T și că timpul dintre pachete e neglijabil față de T Traficul se măsoară în număr de pachete în intervalul T Fie G traficul total (numărul mediu de pachete sau cadre care trec prin canal ь intervalul T) și S traficul realizat cu succes sau debitul Notând cu po probabilitatea ca un pachet să evite coliziunile, rezultă: = G-p ( ) Probabilitatea de a fi transmise n pachete în intervalul de timp T e dată de distribuția Poisson: P(n) = — ț ( ) n! deci probabilitatea de a fi emise zero pachete este e' ' Un pachet va intra în coliziune cu altul dacă va fi lansat înainte de epuizarea intervalului de la lansarea altui pachet, durata maximă a unei coliziuni este T în Ah!? * T ,lur"ân' mcdiu , c Pachete transmise va fi G Probabilitatea ca nici o ransmisie să mi ii fost inițiată în intervalul este tocmai p =e'^, deci; S ■ Ge' ( ) bacă revedem presupunerile anteiioare pentru a le adapta situațiilor reale e important sa «analizam ipoteza distribuitei Poisson și a pacliUdor e g constând Distribuția Poission implica un mare număr de M» aju ’ £ siajii, canalul e mai bine utilizat decât indica ecuația precedenta Cu un nunta de tenniuale, unele fiind angajate intr-un trafic mult mai intens ca altee r eb c â se Ob|ma o utilizare a canalului ceva mai buna (deoarece un terminal nu mieriu niciodată cu el însuși) Situația practica a lungimilor diferite ale pachete or uce a o utilizare mai slabă a canalului în figura e descrisă relația între S și G S reprezintă traficul realizat cu succes sau debitul oferit cât timp sistemul e utilizabil, adică toate pachetele ajung la destinație, iar G este traficul total Creșterea lui G până la un punct duce la creșterea lui S Astfel pentru G= , S devine maxim și anume S=l/ e= sau % Crescând G peste , S începe să scadă tinzând la zero Apare o congestionate a canalului, în care rata eșecurilor retransmisiilor este atât de mare încât generează și mai multe retransmisii și sistemul se blochează complet Sistemul ALOHA de bază utilizează maximum din lățimea de bandă Fig Performanțele sistemul ALOHA de bază disponibilă a canalului, ceea ce e dezamăgitor Totuși dacă există oricum disponibilă б bandă largă ieftină, acest nivel de performanță poate fi de interes pentru anumite aplicații Lipsa totală de disciplină a terminalelor, determină o probabilitate mare a coliziunilor la sistemul ALOHA pur și deci o capacitate scăzută Pentru o utilizare mai bună a canalului, s-a procedai la divizarea timpului canalului în intervale de timp de durată T, t fund durata medie a unui pachet Terminalele nu mai au voie să emită oricând I oaie terminalele dispun de câte un ceas sincronizat la nivel de sistem, care indică ' ■onicntul de -start al fiecărei emisii începutul unei transmisii trebuie să coincidă cu - putui intervalului de timp data aceasta, durata unei coliziuni se reduce la T loc de Г, și gradul de utilizare al benzii canalului de dublează, devenind %’ Acest sistem se numește ЛІОНА c« Мгта ИтриІЛ Deoarece durata coliziunii se reduce la jumătate, probabilitatea de a nu avea cota în acest interval este e și deci: ( ) După cum se vede din figura , pentru G-l l/e= atinge maximul lui S de Atât sistemul ALOHA Fig Lansarea retransmisiilor în sistemul ALOHA cu divizarea timpului zarea timpului sunt instabile pentru un număr mare de terminale active Traficul excesiv conduce la mai multe coliziuni, care la rândul lor conduc la retransmisii suplimentare Este posibil ca debitul util S să se reducă aproape la zero, în timp ce canalul este complet încărcat Discutarea performanțelor sistemelor ALOHA s-a făcut în ipoteza unui număr mfinit de utilizatori Pentru un număr finit N de utilizatori, într-un sistem cu divizarea timpului, se stabilește [ ] următoarea formulă: Când N ecuația devine S = Ge‘G Tot pentru sistemul ALOHA cu divizare, care accepta doua clase de utilizatori, având frecvențe diferite de transmitere a pachetelor s-a ajuns la concluzia că dacă încărcarea canalului e mică, un singur utilizator important poate transmite date cu o eficiență mai mare de %, care corespunde snuațim în care toți utilizatorii încearcă să transmită la fel de des Diferența a fost denumita cepele in exces și e importantă în sisteme cu încărcare mică cu multi : ,,v *eu ■*',яті* -p Lansarea retransmisiilor în sistemul ALOHA de bază nu se poate face imediat sau după un interval constant de timp fiindcă ar apare inevitabil coliziuni ulterioare^ S-a urmărit evitarea retransmisiilor frecvente, care duc la saturarea canalului, can canalul era puternic solicitat, respectiv minimizarea timpului de retransmisie când canalul era slab încărcat Terminalele au fost programate astfel încât să încerce de trei ori retransmisia la intervale relativ scurte, după care fie informau utilizatorul care putea relansa procesul, fie se retransmitea pachetul după un interval mai mare în sistemul ALOHA cu divizarea timpului, durata până la retransmisie trebuie să fie un multiplu întreg de T, notat K, deci probabilitatea de retransmisie într-un anumit interval de timp este /K Alegerea lui К influențează performanțele, pentru К prea mic crește șansa coliziunii, iar pentru К prea mare crește excesiv timpul mediu de retransmisie Din analiza interdependenței dintre S, G, К și T rezultă că eficiența teoretică de % se atinge pentru K—> », situație inacceptabilă Domeniul real pentru variația lui К este [ , ] pentru care eficiența este [ , ]?A Pentru G=l, durata medie a transmisiei unui pachet este ( , )T Durate mai mici se obțin pentru valori mai mici ale lui G, dar implicând și un debit S mai mic Protocoale pentru rețele locale Slaba utilizare a benzii în sistemele ALOHA de bază și cu divizarea timpului a fost de natură să genereze numeroase propuneri pentru creșterea eficienței, prin scheme de sesizare a activității prin canale sau scheme cu rezervare Ideea de a sesiza activitatea prin canal este preluată din aviație în comunicația verbală a piloților, aceștia ascultă înainte de a vorbi, și numai când e liniște încep să vorbească Aplicând regula pentru rețelele cu difuzare, terminalul care are de transmis un pachet, testează, periodic sau continuu, starea canalului și când sesizează eliberarea canalului începe să transmită Modul de lucru în care terminalele ascultă înainte de emisie a fost denumit acces multiplu cu detecția purtătoarei, AMDP Oricât de strict s-ar aplica regula, coliziunile pot să apară, dacă două sau mai multe terminale ascultă și sunt pregătite să transmită Coliziunea apare când ele încep să transmită simultan sau in intervalul de timp egal cu timpul de propagare, interval în care ele nu pot sesiza că a început o transmisie Dacă timpul de propagare (intervalul vulnerabil) este mic, probabilitatea coliziunilor nu este mare, dar dacă multe stații așteaptă să emită la eliberarea canalului, coliziunile vor fi mai й'есѵеП^и“Д radiOj în care ALOHA pur și cu divizare sc potrivesc la sisteme cu dinspre stația se utilizează două tipuri de canale, la frecvențe ie ’ pe cablu sau pe centrală Tehnica AMDP se poate aplica unei structuri mai g ,P canal radio, în care terminalele pot să fie situate și la distanțe m de nea de audibilitate radio, traficul înspre/dinspre ele avand oc p ^Schemele cu rezervare evită coliziunile pachetelor de date prin rezervarea unor intervale viitoare de timp pentru transmiterea acestora Apar însă costuri suplimentare prin alocarea unor intervale de timp pentru rezervări și prin creșterea complexității terminalelor emițătoare Schemele cu rezervare se utilizează în sistemele cu difuzare prin cablu și la transmisiunile prin sateliți, unde reprezintă unica metodă de îmbunătățire a performanțelor Acces multiplu cu detecția purtătoarei o în modul de lucru AMDP tipic, terminalul pregătit, care are de transmis un pachet, ascultă canalul și dacă acesta este liber, își transmite imediat pachetul Dacă canalul e ocupat, se reia procedura după un interval aleator de timp Faptul că se renunță la ascultarea permanentă îi dă protocolului numele de nepersistent, iar faptul că transmisiile pot surveni la orice moment de timp îi mai adaugă numele de nedivizat Deci protocolul se numește AMDP nedivizat nepersistent TJNMJNAL ? i a m — a timp TERMINAL v a) DOUA TERMINALE CARE NU INTERFEREAZĂ TERMINAL WZ/Z/Z/ZX TERMINAL timp timp b) DOUA TERMINALE CARE INTERFEREAZĂ r-ig Diagrama de timp pentru AMUV nepersistmt nedivizat consideram durata de transmisie unui paehei de date egala ea | (î„ ,oc dc T) și I durata normalizată a timpului de propagare "a" (timpul de propagare r raportat la T, durata de transmisie a unui pachet de date) într-o transmisie cu succes, canalul e ocupat " +a" unități de timp Dacă, după începerea unei transmisii, în timpul a nu mai începe nici o transmisie, nu vor apare coliziuni și pachetul va fi transmis cu succes Dacă în intervalul "a" de la începerea unei transmisii începe o altă transmisie va apare coliziunea în figura e prezentat protocolul AMDP nepersitent nedivizat Dacă toate terminalele evită transmisia în intervalul "a" de după începerea unei transmisii, se poate garanta corectitudinea acesteia Acest lucru nu e posibil, dar ca și în sistemul ALOHA cu divizare, o îmbunătățire semnificativă a performanțelor se poate obține divizând timpul canalului, de data aceasta în unități "a" de timp (și nu în unități T ca la ALOHA cu divizare) Evident că a t acesta fund și lMul a)miMl(K dupa care o staț e are certitudinea cfi - ;jsta canalul Pcnttu un cablu coaxial de Ikm, t- ps stațje, trebuie să Procesul dc detecție a coliziunilor e analog , intrarea Iu pennanentă о«Ы«І î" '™sraisie' * S“ ' Cea mai utilizata Daci cele două nu coincid, înseamnă că a avut loc o coliziu • v metodă de codare este metoda Manchester, ea fiind potnvit șt J t cțta coliziunilor (de exemplu, coliziunea a două semnale de zero volt va i i po AMDP/DC este un protocol foarte important: versiunea sa IEEE este un standard internațional, utilizat în rețelele locale de tip Ethernet Rezervarea în rețelele cu protocoale AMDP/DC stănle canalului alternează: starea de transmisie poate fi urmată de perioade de inactivitate sau de perioade de competiție, pentru rezervarea canalului Durata diviziunii de rezervare este t și pentru simplificare presupunem că ea poate conține doar un bit (figura ) g^~~l ООО DIVIZIUNI PENTRU REZERVARE ПНР PACHETE DE DATE v- REZERVA RE INACTIVITATE Fig Stănle posibile ale canalului în AMDPOC: rezervare, transmisie, inactivitate Pentru evitarea coliziunilor în timpul transmisiei se procedează la rezervare o laun; put apare insă șt în timpul tentativelor dc rezervare Pentru a evita și aceste еиілши se treaza cadrele de rezervare, care sunt foimate din N diviziuni mici de N fund numărul stațiilor rețelei întrucât fiecare stație Z p oZ £ Лѵмипе dc rezervare nu mai put să apară coliaum la rezerva, e nLT pavhct de date dc transmis, ea pune un bit în diviziunea sa de reze™ “ * - numai «w le M uu to, ls,ХѴ ГГ ordinea rezervării Acesta este protocolul cu rezervare de bază El mai este cunoscut și ca protocolul bit-map Considerăm durata unui interval de rezervare egală cu și a unui pachet de date egală cu d Dacă încărcarea este mică, adică sunt puține stații, timpul de așteptaie CADRU DE REZER- VARE CU N DIVI~ PACHETE CADRU DE PACHETE Z/UNI (N = ) DE DATE REZERVARE DE DATE S r \ г ч b ^ L bl Ы I ț I I? | ? M | | | |/| |?| | | | I I Fig Protocolul de bază cu rezervare al unei stații pentru a transmite este de N (N/ diviziuni pentru a termina actualul cadru de rezervare și încă N diviziuni ale următorului cadru de rezervare), pentru că atunci când o stație este gata de transmisie, în medie, cadrul curent se va afla la jumătate Dacă încărcarea e mare, o stație va avea de așteptat în medie doar N/ diviziuni de rezervare Atunci media de așteptare pentru toate stațiile rezultă N diviziuni de rezervare Eficiența pentru încărcare mică va fi d/(d+N), antetul de rezervare pe un pachet de date fiind de N biți Eficiența pentru încărcare mare rezultă de d/(d+l), pentru că antetul de rezervare de N biți, la un număr de N pachete de date, conduce la o medie de bit de rezervare pe cadru de date întârzierea medie a pachetelor de date este dată de suma dintre întârzierea pachetelor în șirul interr de așteptare al stației, și o întârziere suplimentară de N(d+l)/ după ieșirea din șirul de așteptare Performanțele sistemului sunt influențate de raportul dintre durata timpului de propagare și durata pachetelor de date Dacă timpul de propagare e mare (cablurile sunt mai lungi) și pachetele de date sunt scurte, scade eficiența utilizării canalului Sistemul conduce la o eficiență mai bună în cazul unui număr mare de stații, față de cazul unui număr mic de stații Pentru a elimina inconvenientul expus mai sus și pentru a evita ca o stație să aștepte derularea întregului cadru dc rezervări înainte de a putea transmite, s-a propus un ah algoritm de rezervare, în care intervalele de rezervare alternează cu pachetele de date: difuzare alternată cu rezervare In acest protocol, de câte ori o stație introduce un I în diviziunea sa de rezervare, indicând ca are de transmis date, își și începe, după rezervare transmisia După transmisia pachetului de date se trece din nou în stare de ’)ezerv^®’ maj o altă stație semnalează că are ceva de transmis Diviziunile de rezerv constituie un cadru de rezervare și toate stațiile trebuie să țină evi ența a Fig Protocolul cu difuzare alternată cu rezervare uni Dacă nici o stație nu are nimic de transmis diviziunile de rezervare se vor succeda una după alta până când o stație oarecare va insera un în diviziunea sa In medie, o stație trebuie să aștepte N/ diviziuni înainte de a emite La încărcări mari canalul e foarte bine utilizat, și metoda difuzării alternate cu rezervarea este echivalentă cu metoda cu rezervare de bază, deoarece întârzierea principală e cauzată de pachetele de date și nu de diviziunile de rezervare Protocol cu limitarea competiției Pentru accesul la cablu s-au avut în vedere două categorii de etode: competiția и pentru captarea cablului, ca în protocoalele AMDP și metodele de rezervare La ambele categorii de metode s-au luat în considerare întârzierea la încărcare mică șt eficiența utilizării canalului la încărcare mare în condițiile unei încărcări mici, competiția (ex: ALOHA de bază sau cu divizarea timpului) e preferabilă din cauza întârzierii mici introduse La creșterea încărcării competiția nu mai e de dorit deoarece apar întârzieri suplimentare, impuse de mecanismul de arbitraj al canalului, care devin prea man La protocoalele cu rezervare situația e inversă La încărcare mică apare o întârziere mare, dar odată cu creșterea încărcării se îmbunătățește eficienta de exploatare a canalului Evident că ar fi avantajos dacă s-ar putea combina avantajele protocoalelor bazate pe competiție cu cele ale protocoalelor bazate pe rezervare, obținând un protocol nou care folosește competiția la încărcări mici obținând întârzieri mici re pectiv folosește rezervarea la încărcări mari pentru a obține o eficiență crescută de /are a canalului Acest protocol există și se numește protocol cu HmiLea competiției în cazul protocolului AMDP p-persistent bazat pe competiție modul de lucru era simetric, tuturor stațiilor li se aloca aceeași probabilitate p de a transmite sau d a încerca să capteze canalul) în protocolul descris în cele ce urmează se obțin îmbunătățiri față de protocolul AMDP p-persistent, alocând stațiilor diferite, probabilități diferite, într-un mod de lucru asimetric în cazul protocolului AMDP p-persistent, probabilitatea ca o stație să aibă succes nrtentativa sa de a capta canalul într-o diviziune dată de timp, dacă există к ștații care concurează fiecare transmițând cu probabilitatea p, este kp(l-p) Pentru a găsi valoarea optimă a lui p se derivează expresia și se caută soluția ecuației astfel obținute Se obține p=l/k Substituind această valoare se obține: ((k-l)/k)k l care reprezintă probabilitatea succesului în captarea canalului cu p optim, a cărei variație se vede în figura Pentru un număr redus de stații, șansa succesului e mare, dar pe măsură ce crește numărul stațiilor înspre cinci, probabilitatea tin^e Fig Probabilitatea captării canalului la protocolul p-persistent simetric II Ir asimptotic spre /e Din figura se vede că: creșterea probabilității succesului are loc numai cu descreșterea numărului de stații care concurează, deci cu limitarea competiției De aceea, prima dată, se împart stațiile în grupuri (nu neapărat disjuncte) și apoi se face o alocare a diviziunilor de timp acestor grupuri: diviziunea zero, grupului zero, ș a m d Stațiile dintr-un grup nu pot concura decât pentru diviziunea alocată acelui grup Dacă una din stații câștigă diviziunea, ea captează canalul și își transmite pachetul de date Dacă diviziunea nu e solicitată sau a apărut o coliziune, urmează competiția stațiilor din următorul grup, pentru următoarea diviziune etc Printr-o corectă împărțire a stațiilor în grupuri, poate fi redusă concurența pentru fiecare diviziune, crescând probabilitatea succesului captării canalului W(tn i n’re,Ta Ca,e Г PUne eStC: CU'n Se CK(Că ^urile?- Dacă se alocă fiecărui grup doar câte o stație, ceea ce ar garanta succesul captării diviziunii și deci ai difuzare alternată cu rezervare O altă Probabilitatea ca stațiile să încerce - neglijabilă Se reduce numărul de rezervare la jumătate și timpul de canalului se obține de fapt protocolul cu posibilitate este alocarea ajdouă stații pe grup, deodată să transmită este p , care pentru p mic e diviziuni în protocolul cu difuzare alternată cu aintr m așteptare la N/ , adică tot la jumătate Pe măsura creșterii numărului de stații - grup, crește șansa coliziunilor pentru obținerea diviziunii și rezervarea canalului, scade durata parcurgerii biților de rezervare Cazul limită este un singur grup conținând toate stațiile (de ex ALOHA cu divizare) După necesități, stațiile se pot aloca dinamic diviziunilor, mai multe stații la o diviziune dacă încărcarea e mică, sau mai puține stații eventual una singură pentru o diviziune, dacă încărcarea e mare Standarde IEEE pentru rețele locale de calculatoare IEEE a produs câteva standarde pentru LAN-uri care diferă la nivel fizic și în subnivelul de control al accesului la mediu dar sunt compatibile la nivelul legătură de date Aceste standarde denumite IEEE includ: -AMDP/DC pentru topologia magistrală (IEEE ) -jeton implicit pentru topologia inel (token-ring) (IEEE ) -jeton explicit pentru topologia magistrală (token-bus)(IEEE ) în bibliografia de specialitate se utilizează atât termenii de jeton cât și de token, termeni care sunt echivalenți în lucrarea de față va fi folosit termenul de token Standardul reprezintă o introducere în setul de standarde și prezintă primitivele de interfață Standardul descrie partea superioară a nivelului legătură de date, care utilizează protocolul LLC de control al legăturii logice Standardele , și cuprind nivelul fizic și subnivelul de control al accesului la mediu Standardele IEEE au fost adoptate ca standarde internaționale de ISO, fiind cunoscute sub numele de standarde ISO Standardul IEEE Ethernet Standardul IEEE e creat pentru AMDP/DC de tip l-nersi^nt rr - ~ -*•* - - dacă acesta e ocupat stația așteaptă până ce devine disponibil și atunci transmite imediat, cu probabilitatea Dacă două sau mai multe stații își încep simultan transmisia pe cablul care era la început nefolosit, va avea loc o coliziune Toate stațiile implicate în coliziune își încetează transmisia, așteaptă un interval de timp aleator și repetă apoi întregul proces Sistemul a fost realizat pentru prima oară de firma XEROX pentru un debit e Mb/s, destinat să conecteze de stații Ulterior, firma XEROX Ea dezvoltat, împreună cu firmele DEC și INTEL pentru debite de Mb/s Standardul Ethernet a constituit baza pentru , care însă descrie o întreagă familie de sistenu AMDP/DC l-persistent rulând la viteze de la la Mb/s Inițial, era prevăzută funcționarea la Mb/s, utilizând o transmisie în banda de bază pe cablu coaxial de Q, folosind o codare Manchester, variantă care va fi prezentată în cele ce urmează Se utilizeză două tipuri de cablu, subțire și gros Cablurile groase sunt galbene, cu marcaje aplicate la m pentru a indica unde să se lege conectorul Culoarea galbenă nu e obligatorie Cablurile subțiri sunt mai flexibile și mai mici și utilizează conectori BNC pentru realizarea joncțiunilor de tip T Cablul subțire e mai ieftin, dar nu poate fi utilizat decât pe distanțe mici Cele două tipuri de cabluri sunt compatibile și pot fi interconectate Cu anumite restricții pot fi utilizate și perechi de fire torsadate, în loc de cabluri coaxiale Detectarea întreruperilor în cablu și a conectorilor defecți sau slăbiți e o problemă foarte importantă Pentru aceasta, se transmite pe cablu un impuls de formă cunoscută Dacă acesta întâlnește un obstacol (neadaptare de impedanță) sau capătul cablului, se generează un ecou Prin măsurarea intervalului scurs de la emiterea impulsului până la revenirea ecoului se determină locul defectului Tehnica se numește reflectometrie în domeniu timp Toate variantele lui utilizează o codare Manchester a informației Prezența tranziției la mijlocul fiecărui bit permite o bună sincronizare a receptorului Nivelele de tensiune'folosite sunt ± V Zero logic corespunde succesiunii nivel coborât urmat de nivel ridicat (low-high), unu logic corespunde succesiunii nivel ridicat urmat de nivel coborât (high-low), astfel încât componenta continuă în cablu corespunde lui zero volt Configurația uzuală pentru Ethernet e prezentată în figura Transceiverul (transmițător/receptor) conectează cablul la o placă de interfață din calculator cu un cablu de lungime maximă m care conține perechi de fire torsadate izolate Două perechi sunt pentru emisia și recepția datelor, alte două perechi sunt neutru semnale de control transmise și recepționate, iar a cincea pereche care пЛ ' г н ' •** —* - —" „x, conectai ea de până la calculatoare Cablul de transceiver se termină pe o placă dc nilui Placa de interfață conține un controler care interfață în interiorul calculato-transmite/recepționează cadre CALCULATOR PLACA DE INTERFAȚA TRA NSCEIVER CABLU DE TRANSCEIVER SPRE CALCULATOR REPETOR CABLU SUBȚIRE CABLU GROS Fig a) Poziția transceiverului interfeței; b) Două segmente de cablu conectate prin repetor spre dinspre transceiver Controlerul asamblează datele în formate de cadre potrivite pentru transmiterea pe linie, și calculează suma ciclică de control pe care o transmite împreună cu cadrele, respectiv o verifică la cadrele recepționate Unele controlere gestionează și extragerea tampoanelor de memorie pentru pachetele recepționate, șirul tampoanelor cu date de transmis, transferurile DMA cu hosturile și alte aspecte ale supervizării lucrului rețelei Lungimea maximă de cablu permisă de este de m Pentru extinderea pe distanțe mai mari se utilizează repetoare care conectează două tronsoane de cablu Un repetor recepționează, amplifică și retransmite semnalele, bidirecțional în cazul unui software dezvoltat extinderea prin repetoare nu e sesizabilă, cu excepția întârzierii în transmisie Se pot conecta mai multe segmente de cablu și mai multe repetoare, dar între două transceivere distanța nu poate fi mai mare de km, deci calea dintre cele două transceivere poate trece prin maximum patru repetoare în figura sunt indicate câteva moduri de cablare In figura lO a un singur cablu trece dintr-o cameră in alia, în figura lob un cablu merge vertical până la acoperiș și la el se ros Cea mai generală ц conectează pnn repetoare alte cabluri care sunt puse pe la nivelul fiecărui etaj, in unele clădiri cablurile orizontale sunt subțiri, iar cel vertical e topologie e cea de arbore (figura c),dar o rețea cu două căi între diferite perechi de fire ale stațiilor va sufen din cauza interferențelor celor două semnale д в a) LINIAR ь- (PUNTE) bj PIEPTENE c) ARBORE d) SEGMENTAT Fig Topologii de cablu O altă posibilitate este să se asocieze segmente diferite de cablu prin intermediul repetoarelor selective denumite și punți Față de repetoarele obișnuite care lasă să treacă biții fără să-i examineze, punțile examinează fiecare cadru și- expediază înainte doar pe cel destinat altui segment Cadrul trimis de la A la В (figura lO d) nu mai trebuie expediat, dar cel de la A la C da Punțile permit conversația lui A cu B, simultan cu conversația dintre C și D sau C și E Transceiver Ethernet C A Circuitul C A este un exemplu de transceiver folosit în rețelele locale de tip Ethernet ca interfață pentru o stație de lucru Schema bloc a circuitului este prezentată în figura Conectarea acestuia se poate face fie direct la stația de lucru, fie la o distanță de cel mult m u ( ircuitul C A conține toate funcțiile specifice unui transceiver într-un singur integrat, exceptând alimentarea C A furnizează forma de undă necesară a semnalelor de transmisia cablu, asigură egalizarea semnalelor recepționate și detecția coliziunilor Configurația pinilor circuitului C A este cea din figura I ransmițătorul preta semnalul diferențial furnizat de codorul Manchester și îl trani mite in cablu la nivelurile corespunzătoare Semnalul de transmis sosește la SEMNA L DE Țx TRANSMIS RECEPȚIONA T R TXO N JABBER TIMER COMP OL IZIUNE GENERATOR PTR TESTARE COL IZIUNII CIRCUIT BASCULANT TX V OFFSET Fig Schema bloc a transceiverului C A EGALIZOR RECEPȚIE CIRCUIT BASCUL ANT Rx SEMNAL CD DE COLIZIUNECO FILTRU TRECE JOS OSCILA TOR MHz TRANSM! TATOR RXI COS HBE CABLU COAXIAL C A pe o pereche de fire Tx± în configurație echilibrată Circuitul basculant T blochează semnalele de nivel mai mic de > mV sau cele cu lățimea impulsului mai mică de ns Circuitul basculant Tx comandă blocarea transmițătorului dacă semnalul rămâne mai mare de - mV pe o durată de timp mai mare de ns (figura ) Semnalul TXO reprezintă semnalul transmis în rețea și este conectat la cablul rețelei printr-o diodă externă IN Pentru a se preveni introducerea de zgomote suplimentare în cablu, atunci când nu se transmite, semnalul TXO este invalidat Detectorul de coliziuni unnărește tirul central al cablului și Fig Configurația pinilor la C A — *£* sesizează prezența coliziunii Condiția pentru detecția coliziunii ațr transmitățorul local și una sau mai multe stații transmit simu semnalizează coliziunea stației prin transmiterea unui semna e oscilator pe perechea CD± VALIDARE TRANSMISIE Fig Diagrama semnalelor de transmisie în timp Coliziunea conduce la apariția unui nivel de curent contmuuu mediu de - V pe firul central al cablului Acest nivel trece de filtrul trece jos Bessel de ordinul și este comparat cu un nivel V FFSET de - V O coliziune este detectată dacă nivelul adus la intrarea comparatorului de coliziune de către filtrul trece jos este mai II ic decât VqffseT' Unitatea de linie este validată* după ns de la detecția coliziunii, timp în care se trimite stației un semnal de MHz Testul de coliziune constă în generarea unei rafale scurte de semnal de coliziune П imediat după transmiterea unui pachet de date Acest test validează semnalul de MHz pentru aproximativ ps după ps de la sfârșitul transmisiei Testul poate fi invalidat pnn conectarea pinului HBE la alimentare, V Receptorul detectează semnalul din cablu și îl trimite diferențial stației pe perechea RX± Semnalul recepționat trece printr-un tampon, cu impedanță de intrare mare și capacitate mică, pentru reducerea încărcărilor și reflexiilor în rețea Filtrul trece jos Bessel de ordinul furnizează un nivel continuu (mediu) al semnalului recepționat Acest nivel este adus la intrarea comparatorului de coliziune și la intrarea unui circuit basculat RX de curent continuu Circuitul basculat activează unitatea de linie numai dacă semnalul recepționa, este unul util, prevenind tnmsmiterea zgomotului din hm către su|ie Când se detectează un pachet de date nivelul commuu dat de mirai trece jos osie mai „egutiv decât nivelul de comparație al cncuitului basculat, ceea ce validează receplia Daca circuitul basculant detectează un swmal alternativ cu nivelul high pe o durată mai mare de *> n* invalidată Receptorul rămâne închis dacă într n * S atunci recePPa este jos devine mai mare decât niv»i i ' luicrosecundă ieșirea filtrului trece ' dcvmc mai mare decât nivelul coutmuu al circuMui ь„ с,ІІШ„ , Ц) Protocolul a! subnivelului de control o! accesului la mediu în figura e prezentată structura cadrului Fiecare cadru începe cu un preambul de octeți, fiecare octet având structura , Codarea Manchester a acestei structuri produce o undă rectangulară cu frecvența de Mz, de ps, care permite receptorului să se sincronizeze cu emițătorul, Urmează apoi octetul delimitator de început al cadrului conținând Urmează apoi adresa destinației și adresa sursei de câte sau octeți Standardul pentru transmisia în banda de bază cu OCT FII DELIMITATOR DE Început de cadru LUNGIMEA CÎMPULU! DE DATE Fig Formatul cadrului Mb/s folosește octeți pentru o adresă ordinară, și octet pentru o adresă de grup Adresa de grup permite mai multor stații să recepționeze cu aceeași adresă Când se transmite un cadru la o adresă de grup, toate stațiile din grup îl recepționează Transmiterea spre un grup de stații se numește multiadnesare (multicast) Adresa care conține numai biți de e rezervată pentru difuzare (broadeast) și cadrul care are doar biți de în câmpul de adresă a destinației este livrat tuturor stațiilor și se propagă prin toate punțile din rețea Bitul , cel de lângă bitul cel mai semnificativ, distinge adresele locale de cele globale Adresele locale sunt asignate de administratorul fiecărei rețele și n~au semnificație în afara rețelei A dresele globale, prin constiast sunt asignate de IEEE pentru a avea certitudinea că oricare două stații de oriunde din lume sa nu aibă aceeași adresă globală Cu - - de biți disponibili rezultă aproximativ * adrese globale, astfel încât orice stație este unic adresabilă Găsirea destinației cade j» urci na nivelului rețea câmpului au fost eronafi de zgomotul din canal Se verifică suma de control și dacă II -«т- ? -ЖГ ' aceasta e corectă se trimite înapoi un cadru de confirmare Normal, această confirmare este un alt cadru prevăzut de protocol, care trebuie să concureze pentru obținerea unui interval de timp, ca și cadrele de date Dar o simplă modificare de protocol poate grăbi recepția confirmării: confirmarea se transmite în primul interval obținut Performanțele protocolului Performanța trebuie analizată în condiții de trafic ridicat și trafic constant, ceea ce înseamnă că întotdeauna к stații sunt gata să emită E dificil de făcut o analiză completă a reacției exponențiale binare De aceea se va presupune o probabilitate de retransmisie constantă în fiecare diviziune Atunci probabilitatea ca o stație să capteze cablul într-o diviziune de timp dată este: A = kp(\-p)ki ( ) A este maximă când p=l/kși A—>l/e când k—>oo Probabilitatea ca timpul de competiție să cuprindă un număr întreg j de diviziuni de timp este Ațl-A)^, astfel încât numărul mediu de diviziuni de timp pentru o competiție va fi: Еда -лѵ ( ) Deoarece fiecare diviziune are durata t, intervalul mediu de competiție va fi w= t/A Pentru p optim, numărul mediu de diviziuni de competiție nu e niciodată mai mare decât e, astfel încât w devine те= т Dacă durata medie a unui pachet de date este de P secunde, când multe stații au de transmis pachete atunci: Eficienta canalului P+ t/A ( ) De aici rezultă că lungimea maximă a cablului între cele mai îndepărtate stații intră în performanțele protocolului De lungimea cablului depinde lungimea intervalului de competiție Neadmițând o lungime de cablu mai mare de km și repetoare între două transceivere, timpul de dus-întors e de circa ps care la Mb/s corespund la biți sau octeți, lungimea minimă de pachet Ecuația precedentă poate fi formulată în termeni de lungime a pachetului F, lățime de bandă B, lungimea cablului L, și viteza de propagare c, pentru cazul optim cu e diviziuni pe pachet Cu P = F/B, ecuația devine [ ]: ( ) Eficienta canalului = ~^ BLelcF Dacă al doilea termen al numitorului e mare, eficiența rețelei 'a fi mică Creșterea lățimii de bandă sau a lungimii L (produsul BL ) reduce eficiența pentru o dimensiune dată a pachetelor Pentru comunicația pe fibră optică protocolul nu e cel mai bun în figura apare variația eficienței canalului funcție de numărul de stații pentru t= ps și debit de Mb/s, conform ultimei ecuații Cu dimensiuni de octeți pe diviziunea de timp rezultă că pachetele de octeți nu sunt eficiente Cu cadre de octeți și o tendință asimptotică spre -e octeți pe diviziune, perioada de competiție va fi de octeți și eficiența de DEFICIENTA CANALULUI octeți/cadru A octeți/cad ru o c te fi/cadru —■ I I , OA octeti/cadru A octeți/cadru NUMĂR DE STĂTU ÎNCERCÎND SA TRANSMITĂ Fig Eficiența protocolului la Mb/s cu biți pe diviziunea de timp Pentru a determina numărul mediu de stații gata de a transmite în condițiile unei încărcări mari, se poate face următoarea constatare: fiecare pachet tinde să capteze canalul pentru o perioadă de competiție și una de transmisie deci pentru P+w secunde Numărul de pachete pe secundă este deci l/(Pi-w) Dacă fiecare stație generează cadre cu o medie de X cadre/secundă, când sistemul este în starea К debitul total de intrare al tuturor stațiilor neblocate este (N-k)«A cadre/secundă Dar deoarece la echilibru, debitul total de intrare și de ieșire trebuie să fie identic se pot rezolva aceste două expresii căutând valoarea corespunzătoare pentru к (w este funcție de k) XtandurM IEEE Token-bus (cu jeton explicit) Standaidul deși larg utilizat în birotică și laboratoare nu a dat rezultate mulțumitoare ta aplicațiile de automatizare, întrucât nu e cunoscut intervalul de așteptare al unei stații până la lansarea unei transmisii de pachet și deci nu e potrivit ix-ntro aplicațiile ta timp real Din această cauză alte firme, ca General Motors, și-au dezvoltat alt standard Un sistem simplu este cel al stațiilor care constituie un cerc logic, în care stațiile preiau pe rând permisiunea de a transmite cadre Dacă există N stații și transmiterea unui cadru durează T secunde, nici un cadru nu va trebui să aștepte mm uit de NT secunde pentru o nouă transmisie Fig Token-bus (LAN cu jeton explicit) «nil Stafiile constituie wi cerc virtual (figura ), nu real Intr-un cerc real secționarea cablului ar determina întreruperea întregului circuit Standardul are deci avantajul lui de difuzare pe magistrală, dar nu și dezavantajul cercului El se numește token-bus și implică plasarea pe magistrală a unui simbol, "token-ul", cu semnificația de permis Doar stația care achiziționează acest permis are dreptul să transmită Dispare astfel posibilitatea coliziunilor Pe cercul logic fiecare stație cunoaște adresa vecinului din stânga și din dreapta Stația primește tokenul vecinului stânga transmite și apoi pasează tokenul vecinului din dreapta La inițializarea cercului logic, stația cu numărul logic maxim poate transmite primul cadru Tokenul se propagă de-a lungul cercului logic și doar stația care La achiziționat are dreptul să transmită Mediul de propagare fiind comun toate stațiile “aud” toate pachetele de date (іи le rejin doar pe cele destinate lor Când o stafie pasează tokenul ea îl trimite cu miresa vecinului său logic, care nu e neapărat și vecinul său fizic Structura fizică este dc magitinM multipunct sau ’ g„ra cadre pc cablu IM sa știe ce “ s fe| ca j la și din acest ' Ctapmdede«s“'^uniK unul cu celălalt, dar punct de vedere cele doua Pr°t CM ’ iK folosirca de adrese cu lungime întâmpinând o serie de dificultăți n • ne același cablu Varianta inițială a fie de , fie de octeți, dar nu an be e lungim, p acehșс Ш klj permitea oricare din cele două lungimi Adresa n precum și alocarea adreselor locale și globale amt a ^ utilizează octeți t Tsă sLtXe^cTdXsa are o'cteți Lungimea datelor e de peste ^^= , unde cadrele sunt mai scurte, pentru a împiedica o stație să monopolizeze lima un timp prea îndelungat La token-bus, pot utiliza ca o măsură împotriva monopolizării liniei când e nevoie, da eprevăzut Și posibilitatea transmiterii cadrelor lungi atunci când nu se pun probleme de p real Suma de control e folosită pentru a detecta erorile de transmisie Se aplică același algoritm cu polinom de împărțire ca la Cadrele de contiol de la token-bus sunt prezentate în tabelul ( adrul oken e utilizat pentiu trecerea tokenului de la o stație la alta, iar celelalte folosesc în principal la adăugarea sau ștergerea de noi stații la meiul logic Tabelul Cadre de control la token-bus Câmpul de control al cadrului Nume Acțiune j Cerere de token Cerere de token la inițializarea inelului | Solicitare succesor- Permite stațiilor să intre în inel ' Solicitare succesor- ' Permite stațiilor să intre în inel Cine urmează? Revenire după pierderea tokenului Rezolvare competiție Se utilizează când mai multe stații voi să intre în inel Token Pasează tokenul Definire succesor Permite stației să iasă din mei , Menținerea inelului logic in rețelele Token-hus Uneori apare situația de a introduce stații noi pe inel sau de a scoate altele din inel Protocolul subnivelului MAC prevede specificații pentru menținerea cercului în cele mai defavorabile cazuri Când inelul a fost stabilit, fiecare interfață de stație menține adresa stației anterioare și următoare (predecesorul și succesorul) Periodic, stația care deține tokenul solicită oferte de la stațiile neinserate pe mei care doresc să se atașeze, prin transmiterea unui cadru Solicitare succesor Cadrul conține adresa stației transmițătoare și a succesorului Stațiile din șir pot oferi intrarea, cadrul parcurgând cercul în ordinea descrescătoare a adresei Dacă nici o stație nu cere intrarea, printr-o ofertă de intrare, în diviziunea de timp ( т la ), "fereastra de răspuns" se închide și preluarea tokenului continuă normal Dacă o stație emite oferta de intrare, ea e inserată în cerc și devine următoarea la rând la preluat tokenul Dacă două sau mai multe stații transmit oferte de intrare, cadrele lor vor intra în coliziune și vor fi distruse, ca la Stația care deține tokenul va lansa un algoritm de arbitraj, începând cu difuzarea cadrului Rezolvare competiție Algoritmul e o variantă a reacției exponențiale binare, utilizând doi biți pe interval Toate interfețele de stații mențin doi biți în interiorul lor, pentru a întârzia ofertele de intrare cu , , sau intervale de timp, în scopul reducerii concurenței Două stații intră în coliziune la oferta de intrare dacă cei doi biți de adresă vor fi la fel utilizați și cei doi biți generați aleator vor fi la fel Biții generați aleator se regenerează la fiecare utilizare sau periodic la ms Solicitarea unei stații noi nu trebuie să coincidă cu cel mai defavorabil caz pentru rotirea tokenului Fiecare stație are un numărător care e șters ori de câte ori se achiziționează tokenul Când se captează tokenul, vechea valoare (valoarea precedentă a timpului de rotire a tokenului) e verificată înainte de ștergere Dacă depășește o anumită valoare de prag înseamnă că traficul a fost prea intens și nici o solicitare nu se poate lansa acum Oricum numai o stație poate intra la fiecare solicitare, pentru a limita timpul consumat la menținerea inelului La trafic mare, nu se asigură o limită pentru timpul de așteptare pentru inserarea în inel, dar practic nu e mai mare de câteva secunde Considerăm un inel obișnuit O stație X cu succesorul S și predecesonil P, părăsește inelul trimițând lui P un cadru Definire succesor care informează stația P că pe viitor succesorul său va fi S și nu X Abia acum X își poate întrerupe transmisia Inițializarea inelului e un caz aparte de idăugare de noi stații Considerăm un sistem i„ repauS eu oaie «Miile deconectate Când prund * notează că nu e trafic pentru o perioadă oaiecare Atunci e de token Cum nu există nici un concurent pentru obținerea to , tokenul șbl trimite pe inelul pe care deocamdată e singură de atașare de noi stații Pe măsură ce se pornesc stații noi, e e vor r f oferte și se vor atașa inelului prin algoritmul de concurență descris antenor One stație care vrea e capabilă să se atașeze inelului Dacă inițial se pornesc două staf i simultan, protocolul are grijă de această situație, lăsându-le oferta pentru token, utilizând algoritmul cu reacție exponențială binară modificat, cu doi biți Din cauza erorilor de transmisie și defecțiunilor hardware-ului apar probleme cu inelul sau cu tokenul De exemplu, ce se întâmplă dacă o stație încearcă să paseze tokenul unei stații defecte? După trimiterea tokenului, prima stație ascultă să vadă dacă stația succesoare transmite cadre sau trimite tokenul mai departe Dacă nu face nici una nici alta, tokenul e trimis în perioada următoare Dacă există un astfel de defect stația transmite un cadru Cine urmează?, specificând în el adresa succesorului său Când succesorul stației defecte recepționează un cadru Cine urmează? indicând adresa predecesorului său, răspunde printr-un cadru Definire succesor spre stația al cărui succesor e defect, denumindu-se singur noul succesor în acest mod stațiile defecte se scot de pe inel Presupunem acum că o stație eșuează la trimiterea tokenului succesorului său și astfel nu poate localiza succesorul succesorului său, care poate fi defect sau inactiv Se adoptă altă metodă: se transmite un cadru Solicitare succesor pentru a vedea dacă mai există vreo stație activă, oricare Se lansează încă o dată protocolul de concurență, cu toate stațiile care așteaptă să ajungă în inel, făcându-se acum oferta pentru un loc Eventual inelul e reinițializat O altă problemă e căderea stației care deține tokenul Atunci se lansează forumul de inițializare a inelului Fiecare stație are un numărător care e șters când apare un cadru în rețea Dacă numărătorul depășește o anumită valoare prag indicând expirarea timpului, stația generează un cadru Ce,m de token și se utilizează algorit- Д IJ» » , • cine captează tokenul Altă situație care poate apărea este tokenul multiolu гим •otaui шІЯа o , a„s„MC spre ala и dxp,„k^ X z r: « » va n at apta un token Daca accidental tonic stațiile p d a x?enB ****va *•«* “- - - m«, ; “x un token I I I Standardul IEEE Token-ring (cu jeton implicit) Un inel poate fi fonnat nu numai dintr-un mediu unic de difuzare, ci și din mai multe legături punct-la-punct, care formează un inel Legăturile punct-la-punct pot fi diferite tipuri: perechi torsadate, cablu coaxial sau fibre optice Deșt construcția inelului e în majoritate numerică, există și părți analogice (ca de exemplu detecția coliziunilor la ) Ideea utilizării unei structuri de inel real, nu numai logic, cu un canal având cunoscută limita superioară a debitului, a convenit firmei IBM care a adoptat-o pentru LAN-urile produse de ea în consecință a apărut un a! treilea standard pentru LAN-uri IEEE token-ring, deși există mai multe feluri de inel O noțiune de bază în analiza și proiectarea rețelelor inel este cea de lungime fizică a bitului Dacă debitul datelor pe inel este D Mb/s, un bit e emis la fiecare /D ps (adică /D ps reprezintă durata în timp a unui bit) La o viteză tipică de propagare a semnalului de m/ps, fiecare bit va ocupa /D metri de inel Aceasta înseamnă că, la un debit de Mb/s, un inel poate conține la un moment dat doar biți Implicația numărului de biți pe inel va deveni mai clară pe parcurs Inelul real constă dintr-o colecție de interfețe de inel conectate prin linii punct la punct - Fiecare bit ce sosește la o interfață e copiat într-un tampon de bit și recopiat înapoi pe inel Aflat în tampon, bitul e testat și poate fi modificat înainte de a fi retransmis din nou pe linie Această etapă de copiere introduce o întârziere suplimentară de bit la fiecare interfață Configurația unui inel e prezentată în figura TA TU INTERFEȚE CABLl) BIT "întârziere SPRE DINSPRE STAȚIE STATIE SPRE DINSPRE STATIE STATIE ' l'iolouilul lukeu-iing S aiRqea inel; blAscullare; ellnnsmrie I» рмМ lokeii-iin, le,, I, „ Л* ) sau sau ADRESA DESTINAȚIEI \ SURSEI FARA LIMITA SUMA DE CON TROL CON Г ROL CADRU DELIMITATOR DE SfXiSIT * -CONTROL ACCES D? CADRU - DELIMI TA TOR DE 'ÎNCEPUT DE CADRU STARE CADRU Fig Cadre token-nng a) Token b) Cadru de date In condiții normale primul bit al cadrului va fi trimis în iurul inelului « « -n a fi fos X* Л«J ",мсіпвs,a,,a neze meiul în timp ce ea contmuă să transmită După cum se vede și din figura c, aceasta înseamnă că biții care au parcurs complet inelul st reîntoic la transmițător și sunt înlăturați de acesta O stație poate prelua tokenul pentru un interval de preluare a tokenului care c de ms, în afară de cazul că o stație fixează o altă valoare După ce toate cadrele au fost transmise sau dacă transmisia celorlalte cadre depășește timpul de preluare al tokenului, stația regenerează cei trei octeți ai cadrului token și-i transmite pe inel Delimitatorii de început și de sfârșit marchează începutul și sfârșitul cadrului Fiecare conține o structură Manchester invalidă (high-high și low-low) pentru a-i distinge de octeții de date Octetul control acces conține bitul token, bitul monitor, biții de prioritate și biții de rezervare Octetul control cadru distinge cadrele de date de alte cadre de control Urmează apoi adresa destinației și adresa sursei la fel ca m și Acestea sunt urmate de date, care au o lungime variabilă, după necesități, dar nu prea mare, astfel încât să poată fi transmis cadrul în intervalul de preluare al tokenului Câmpul sumă de control este la fel ca la și Un octet nemaiîntâlnit la celelalte protocoale este cel de stare cadru El conține biții A și C Când cadrul ajunge la interfața stației cu adresa destinație, are loc poziționarea bitului A (inversarea sa) la trecerea prin interfață Dacă interfața mai și copiază cadrul înspre stație, ea inversează și bitul C Stația poate greși la copierea cadrului, din lipsă de tampoane de memorie sau dm alte cauze Când stația transmițătoare "drenează" cadrul de pe inel, ea examinează biții A și C Sunt posibile combinații: • A=- , C= destinatar absent sau neconectat; • A= , C= destinatar prezent, dar cadrul e neacceptat; • A= , C= destinatar prezent și cadru copiat Acest aranjament generează o confirmare automată pentru fiecare cadru Dacă cadrul e rejectat dar stația e prezentă, transmițătorul are opțiunea să încerce din nou, după un mic interval de timp Biții A și C sunt prezenți de două ori în octetul stare cadru pentru creșterea siguranței în transmisie, întrucât nu e suficient controlul pnn sumă Delimitatorul de sfârșit de cadru conține bitul E care e poziționat de orice interfață care detectează o eroare (de exemplu o structură Manchester invalida) El rnai conține un bit care poate fi utilizat pentru a marca ultimul cadru dintr-o secvență logică, ca un fel de bit de sfârșit de fișier Piotocolul are o schemă de manevrare a multiplelor priorități de cadre ‘ adrul , l illlro ** Л* In el, Cadrele stației însă trebuie să fie suficient de scurte să încapă în cadrele de pe inel, în contrast cu token-ring care acceptă cadre de lungime arbitrară Alt tip de inel este inelul cu registre inserate, care este o versiune mai evoluată a inelului cu divizare Pentru a înțelege cum funcționează trebuie examinată interfața de inel din figura Interfața conține două registre, un registru de deplasare și un tampon de ieșire Când o stație are un cadru de transmis, ea îl încarcă în tamponul de ieșire Cadrele pot fi de dimensiune variabilă, pînă la dimensiunea tamponului de ieșire- Când se pornește rețeaua (inelul), pointerul de intrare indică bitul cel mai dm dreapta din registrul de deplasare, înțelegând că toate diviziunile de la stânga pointeru-lui, inclusiv diviziunea indicată de acesta sunt goale Când un bit sosește de pe inel el e plasat în poziția indicată de pointer și pointerul e mutat cu o poziție la stânga LINIE DE BIT SERIALA DINSPRE STAȚIE I STA TIE LINIE DE BIT SERIALA SPRE STATIE Fig Interfața la rețea inel cu registru de deplasare Pe măsură ce sosește câmpul de adresă al cadrului, interfața determină dacă respectivul cadru îi este sau nu adresat Dacă da, restul cadrului este deviat înspre stație, extrăgându-se astfel cadrul do pe inel, și pointerul de intrare este deplasat cu o poziție la dreapta Dacă totuși cadrul nu este adresat stației locale, interfața începe să-l transmită ma departe Astfel flecare bit nou sosit e pus în locul indicat de pointerul de intrare dnanr ьТіПи'і re (‘SlnilU’ dC de₽laSare CSte a,Unci deplasat cu ^itie la avansează Dacă nu apare nici nu bit la intrarea interfeței i ? luuuun lineiteței de exemplu din cauza unei pauze intre cadre, contorul registrului de deplasare e redus cu un bit și pointeru h 'TiZiZX, când registrul de deplasare a — de transtuis ui— bft din cadru se verifică dacă: există un cadru de ieșire în așteptare șt dacă numărul de diviziuni goale din registrul de deplasare este suficient pentru a cupnnde acest cadru Numai dacă ambele condiții sunt îndeplinite se poate demara procedura de ieșire, caz în care comutatorul de ieșire e comutat în cealaltă poziție și tamponul de ieșire este acum deplasat înspre ieșirea pe inel, un bit la un moment dat, în sincronism cu intrarea de la stafie Noua intrare e memorată în registrul de deplasare, motiv pentru care acesta trebuie să aibă suficiente diviziuni goale pentru a adapta intrările când tamponul de ieșire e golit Nu sunt necesare toate diviziunile, mai ales că apai pauze între cadre în timpul ieșirii, dar interfața trebuie să facă față cazului cel mai defavorabil Pe măsură ce tamponul de ieșire se golește, comutatorul e din nou mutat și registrul de deplasare e golit (dacă exista ceva în el) Această arhitectură previne ti onopolizarea inelului de către o singură stație Dacă inelul e gol, registrul de deplasare e gol atunci când se termină ieșirea unui cadru, astfel încât următorul cadru de ieșire poate fi transmis pe măsură ce este încărcat în tamponul de ieșire de către stație Ca efect, dacă inelul e gol, orice stație poate utiliza întreaga capacitate a inelului, dacă dorește Dacă meiul e ocupat, după transmiterea unui cadm stația poate să nu permită transmiterea altuia pentru că nu are suficiente diviziuni goale în registrul de deplasare Numai când apar destule pauze între cadre poate reîncepe transmiterea Deci, pentru a transmite un cadru din n biți, interfața trebuie să aibă n spații goale de biți pe inel în care să insereze cadrul Cele n spatii nu trebuie să fie consecutive, totuși, deoarece pauzele dintre cadre sunt acumulate în partea stângă a registrului , , Comparație a rețelelor locale de date Cele trei standarde utilizează în esența aceleași tehnologii și dau cam aceleași performanțe Analizând comparativ performanțele cablului coaxial și ale perechilor torsadate de fire nu au apârut avantaje nete de nici o parte Dintre avantajele lin Ethernet trebuie menționa» baza instalata enormii experiența de operare uriașii Algoiitnuil de ftiiicțwnare v simplu stațiile n ( plasate oriunde, se uulizeazâ cabluri pasive și nu st cer modemuri în piu* im u > i la wcina mica e practic nula, pentru câ stațiile pot transmite mediat, și »u să aștepte pentru token Pe de altă parte are o parte analogică importantă Fiecare stație trebuie să fie capabilă să detecteze semnalul de la cele mai slabe stații, chiar atunci când ea însăși transmite și toate circuitele de detectare a coliziunii sunt analogice Datorită posibilității de a avea cadre ratate din cauza coliziunii, cadrul valid tebuie să fie de minim octeți, cea ce reprezintă o depășire substanțială când data e un simplu caracter de la un terminal e în plus nedeterministic și e deci uneori, impropriu pentru aplicațiile în timp real Nu are priorități Lungimea cablului e limitată la , km, când se utilizează repetoare, deoarece durata excursiei de-a lungul cablului determină dimensiunea diviziunii de timp și deci performanțele Considerând o rețea AMDP/DC ca , pentru ea e dificil să ruleze la viteze mari și, în plus, pe măsură ce viteza crește eficiența scade, dar durata diviziunii nu ( diviziunea este r, indiferent de viteza de trans: ise) Pe măsură ce tehnologiile se perfecționază rețelele devin mai rapide, factor deosebit de important La trafic mare prezența coliziunilor devine o problemă și poate afecta mult debitul util în plus, nu este potrivit pentru rețele pe fibre optice din cauza dificultăților instalării conectorilor T Considerăm acum rețelele de tip token-bus, Ele utilizează echipamente de cablu de televiziune, disponibile la numeroși comercianți Este mai deterministic decât deși pierderile repetate de tokenuri pot introduce mai multă incertitudine decât poate fi admisă El poate manevra cadre oricât de scurte Token-bus acceptă priorități și poate fi configurat să genereze o fracțiune garantată din lățimea de bandă, ca de exemplu vocea convertită numeric El are un debit foarte bun și eficiență crescută la încărcări mari, apropiată de cea a multiplexării cu divizarea timpului Lățimea de bandă a cablului acceptă căi multiple, nu numai pentru date dar și pentru voce și televiziune în partea fizică sistemul de difuzare al rețelelor token-bus utilizează echipament analogic, incluzând modemuri și amplificatoare de bandă lar^ă Protocolul e foarte complex și are întârzieri importante la sarcină mică, pentru că stațiile trebuie să aștepte mereu pentru token, chiar și în cazul unui sistem neutilizat, în plus , nu e potrivit pentru implementarea pe fibră optică La rețelele de tip token- ring, se utilizează conexiuni punct la punct, echipamentul fiind integral numeric Inelul poate fi construit utilizând in principiu orice mediu *t l»ed„ lorsadale p!„a la flbre opta, „,clusiv а кШЛ m, rețelele token-nn}’ unicul u;> de n-tea localii caiv noaie , defecțiunile cablurilor Șl d,m,na аи,оаиЛ Sunt posibile prioritățile ca si la token-bus a- - i toKcn-bus dat schemele de prioritate nu sunt atât de elaborate Cadrele senile sunt posibile, ca și la token-bus, dar aici exis și limitare superioară a cadrelor la timpul de preluare al tokenului Debitul și e icien la încărcare mare sunt excelente, ca la token-bus (dar nu și la ) Deficiența majoră este prezența monitorului central, care introduce o compo nentă critică Chiar dacă un monitor defect poate fi înlocuit, defectarea unuia creează probleme în plus, ca la toate schemele cu token, apar întârzieri la încărcare mică, deoarece transmițătorul trebuie să aștepte după token în urma numeroaselor studii asupra LAN-urilor, concluzia a fost că nu se poate trage nici o concluzie se poate lua oricând un set de parametri care să încline balanța in favoarea sau defavoarea unui tip de LAN Se impune totuși observația că la suprasarcină cedează complet, iar sistemele bazate pe token au o eficientă qmpiată de % Deci pentru utilizatorii care vor lucra în suprasarcină nu e recomandat , iar pentru utilizatorii care lucrează la sarcină mică sau medie sunt recomandate toate trei tipurile de LAN-uri Deoarece cele trei tipuri de LAN-uri vor coexista e important modul lor de interconectare: prin intermediul punților de LAN, la nivelul , respectiv pnn intermediul porților de LAN la nivelul Cele două sunt foarte asemănătoare în cazul LAN-urilor, fiindcă nu există probleme prea mari de dirijare în acestea Comparație intre LAN-uri și PBX-ISDN PBX poate fi utilizat pentru conectarea tuturor stațiilor dintr-o clădire, deci evident este un concurent pentru LAN PBX poate utiliza rețeaua telefonică existentă, eliminând necesitatea recâttării clădirii, ceea ce este un incontestabil avantaj în plus, PBX poate conecta stațiile nu numai la alte stații locale ci și la unele îndepărtate în mod transparent, ceea ce e un avantaj față de LAN-uri la care mecanismul de interconectare e complicat (cu gateway-uri) în sfârșit, debitul total prin PBX-uri poate ușor depăși Mb/s, debit care nu poate fi atins de LAN-uri PBX-urile pot fi folosite în multe feluri,avantajele față de LAN-uri fiind man, ar exista și dezavantaje Cel mai mare dezavantaj este debitul mic, kb/s, în fiecare tuna N Încercarea de parcurgere a paginilor unei memorii virtuale de pe un disc aOat la distanță, la kb/s, se desfășoară extrem de încet O altă problemă serioasă este comutarea de circuit, care e toarte bună nentn ” X сГрвх c^ ‘°tal t,eadeCVata pentni traf,cul în rafale al calculatoarelor Astfel care are o capacitate a debitului de Mb/s, oferă de fapt un debit % total mai mic decât cel de Mb/s de la LAN, deoarece majoritatea debitului de Mb/s este dedicat unor trasee care n-au nevoie de el, iar cadrele care ar avea nevoie de acel debit nu îl pot obține PBX e o componentă complexă și centralizată Apariția unor prob’erre în centrală poate să determine căderea întregii rețele Pe de altă parte unele PBX-uri conțin suficiente circuite redundante ca acest eveniment să fie puțin probabil, siguranța în funcționare crescând odată cu prețul Controversa LAN/PBX continuă de câțiva ani, fără ca vreo parte să aibă câștig de cauză Probabil că mulți utilizatori își vor instala atât LAN-uri cât și PBX-uri PBX va fi utilizat pentru traficul dinafara clădirii, iar LAN-urile pentru cel din interior Gateway-urile pentru adaptarea LAN/PBX se realizează destul de ușor Rețele pe fibre optice Rețelele LAN utilizează un mediu de transmisiune metalic, cuprul Fibrele optice încep să câștige teren nu numai pentru rețele mari, ci și pentru rețelele metropolitane (MAN) sau locale (LAN) Ele au următoarele avantaje: banda de frecvență extrem de largă, sunt subțiri și ușoare, nu sunt afectate de interfețele electromagnetice de la mașinile grele,de sursele de alimentare sau fulgere și sunt sigure în exploatare fiindcă e practic imposibil să tai fibra fără să se vadă în cele ce urmează vom descrie câteva rețele pe fibre optice, unele în combinație cu fire de cupru Rețeaua FDDI FDD (Fiber Distributed Data Interface) e o rețea LAN de tip token-ring pe fibră optică, rulând la Mb/s pe o distanță de până la km, cu până la de stații conectate Se utilizează ca și LAN-urile , dar având la dispoziție o lățime de bandă mai mare, și în plus se conectează cu LAN-urile pe fire metalice (figura ) O varianta ulterioară, FDDI-II manevrează circuite comutate sincrone MIC pentru trafic de voce și date ISDN, împreună cu date obișnuite în cele ce urmează vor fi prezentate nivelul fizic și subnivelul MAC al rețelei FDDI FDI )i utilizează fibre multimod, deoarece costurile suplimentare implicate de fibra monomod nu se justifică pentru un trafic de Mb/s în consecință se ♦ utilizează I ED-uri și nu diode laser, nu numai din cauza costului,ci și al utilizatorilor, atunci când FDDI se conectează direct la stațiile de lucra, utilizator ai desface fibra ca să măsoare debitul, raza laser i-ar afecta retina L GATEWAY TOKEN BUS GATEWAY ETHERNET TOKEN RING Fig Rețea FDDI interconectând LAN-uri și calculatoare CALCULAT ORE are unele dezavantaje, dar are suficientă capacitate pentru a transfera date corect la un debit de Mb/s Proiectarea FDDI asigură o rată a erorilor sub eroare la , - biți, unele realizări având o calitate și mai bună Hg amnt formând cercuri cu circulație în sens opus b) Dacă apare o ptură pe cercun, ele pot fi unite formând un singur cerc Cablarea FDDI se face sub forma a două cercuri concentrice ™ i transmițându-se într-un sene iar ui i - «ncentnce, pe unul celălalt poate fi utilizat nentni n « , шш se ,fttrerape legate mtr un singur inel tfimirn e c ■ ₽ m același ioc pot fi p»™ ai uuuzai șt nrul dc centru ca la FDD! definește două clase de stații Clasa A conține stații mai ieftine care se conectează numai la un inel iar clasa В stații care se conectează la ambele inele In funcție de gradul de toleranță la defectare se alege soluția cu stații A sau В sau eventual ambele Stratul fizic nu folosește o codare Manchester, care implică o lățime mare de bandă Se utilizează un cod de tip " codat " în care fiecare grup de câte biți e livrat pe cablu ca un grup de biți; combinații din sunt pentru date, combinații pentru delimitatori, combinații pentru control, combinații pentru semnalizări hardware, iar combinații sunt neutilizate Avantajul acestui tip de codare este economia de bandă, însă sincronizarea receptorului are de suferit comparativ cu codarea Manchester Pentru a compensa acest lucru, la începutul transmisiei se trimite un preambul lung pentru sincronizare Toate generatoarele de tact trebuie să aibă o stabilitate mai bună decât , % La o asemenea stabilitate se pot transmite cadre până la de octeți, fără ca receptorul să iasă din sincronism Protocolul de bază FDDI e foarte asemănător cu : pentru a transmite date, o stație trebuie să capteze tokenul mai întîi Apoi poate transmite cadrul și-l drenează de pe inel când ajunge înapoi Apare însă o diferență față de unde o stație nu poate genera un token nou pînă când cadrul transmis nu a revenit la stația transmiță-toare în FDDI unde pot exista de stații pe km de fibră optică, timpul de așteptare, pînă la revenirea cadrului transmis, poate fi destul de mare Din această cauză s-a decis să se permită stației să genereze un token nou pe linie pe măsura transmiterii cadrelor Pe un inel lung există mai multe cadre simultan pe inel FDDI are cadrele de date similare cu cele ale lui inclusiv biții de confirmare din octetul de stare a cadrului De altfel, există cadre sincrone speciale pentru circuitele de date comutate ale MIC și ISDN Cadrele sincrone sunt generate la fiecare gs de o stație mașter pentru a furniza eșantioane pe secundă necesare sistemelor MIC Fiecare dintre aceste cadre are un antet de octeți pentru circuite de date necomutate și până la de octeți pentru circuite comutate de date (de exemplu până la de canale MIC pe cadru) Numărul a fost ales pentru că permite fie patru canale MIC de tip TI ( x ) la , Mb/s, fie trei canale MIC de tip CC TT ( x ) la , Mb/s, deci poate fi folosit oriunde în lume Un cadru sincron la fiecare gs, consumă , Mb/s din bandă, pentru de canale de circuite comutate Dacă se transmit cadre sincrone la fiecare us se oemiit canale MIC și se consumă , Mb/s ’ Dacă transmisia informației se face pe magistrala A, atunci transmisia hitiUr В S мг T magiStrala D Fiecare bit de cerere, citit de o stație pe maois&^a B, indică așteptarea unui slot de către o stație aflată în aval ne A cerere nu sunt extrași de pe magistală de către stație, astfel încât ei f ? В^’ de Wor stațiilor aflate în amonte pe magistrala A Fiecare ХТ^о^^ propriilor informații de transmis și a cererilor stațiilor aflate în aval pe magistrala A Acestea constituie o coadă virtuală de tipul prim ul sosit prim ul servit Dacă în coadă, pe prima poziție se află un cadru de informație al stației respective, atunci acesta va fi transmis în primul slot liber recepționat pe magistrala A Dacă pe prima poziție în coadă se află o cerere a unei alte stații, la sosirea unui slot liber pe magistrala A cererea este extrasă din coadă, iar slotul este lăsat liber pentru nodul din aval care î-a solicitat Fiecărei stații i se permite introducerea doar a unui singur cadru sau cerere la ent dat în coada virtuală, restul păstrându-se într-o coadă suplimentară De fiecare dată când un cadru de informație intră în coada virtuală stația respectivă emite un bit de cerere pe magistrala B Mecanismul descris mai sus poate fi ușor implementat prin intermediul unor numărătoare •» numărător de cereri, RQ (request counter); * numărător decrementai, CD (count down counter) Astfel, numărătorul de cereri este incrementat de fiecare dată când o cerere trece pe magistrala В și este decrementat de fiecare dată când un slot liber trece pe magistrala A Procedeul este ilustrat în figura It HWil TRECEREA UNUI SLJ T, VID REDUCE CU VALOAREA NUMĂRĂTORULUI DE CERERI MAGJȘ TRALA A NU SUNT DATE IN AȘTEPTARE - El W//ZA& I NUMĂRĂTOR DECREMENTA NUMĂRĂTOR DE CERERI STATIE MAGISTRALA В CERERILE DE ACCES SUNT LUATE ÎN CONSIDERARE PRIN INCREMENTAREA NUMĂRĂTORULUI DE CERERI Fig Operarea asupra numărătorului de cereri Numărătorul decrementai este utilizat doar atunci când stația dorește să emită Se transferă conținutul numărătorului de cereri numărătorului decrementai, numără-jțprul de cereri fiind poziționat pe (figura ) Numărătorul decrementai este decrementat de fiecare dată când un slot liber trece pe magistrala A Când acest numărător atinge valoarea , stația poate utiliza primul slot liber pentru propria sa informație și-l marchează ocupat (figura ) Avantajul acestei tehnici de acces constă în faptul că este complet distribuită și nu introduce constrângeri asupra lungimii totale a suportului fizic Pe lângă avantaje, DQDB prezintă și unele dezavantaje pe care le vom sublima fi înscrierea unei cereri de acces la magistrala Fig Date în așteptare de emisie и prin intermediul unor exemple, existând stații favorizate din punct de vedere al vitezei de *ransmisie a informației în primul exemplu, se presupune că doar o singură stație emite date la un moment dat pe magistrala A și că o stație aflată în aval pe magistrata DATELE SUNT TRANSMISE IN PRJMUL SLOT LIBER PE MAGISTRALA A DEOARECE NUMĂRĂTORUL DEERE MENTAL E O SUNT REȚINUTE CERERILE DE ACCES LA MAGISTRALA Fi Emisia datelor la DQDB A devine activă Inițial stația din amonte utiliza toate sloturile pentru transmisia propnlor cadre deoarece nu erau prezenți alți biți de cerere pe magistrala В în afară de cei generați de ea Fig Stația dm aval devine activă și trimite un bit de cerere în figura este prezentată situația magistralelor imediat ce stația din aval devine activă și trimite un bit de cerere Astfel stația din aval nu poate transmite nimic până când nu primește un slot liber pe magistrala A și nu poate trimite un alt bit de cerere, până când nu a transmis primul slot de informație Când bitul de cerere ajunge la stația din amonte, aceasta permite trecerea unui slot liber, care se propagă pe magistrala A către stația din aval (figura ) La recepția slotului liber stația din II Fig Propagarea unui slot liber pe magistrala A către stația din aval aval transmite un cadru de informație pe magistrala A, depune un nou cadru în coada virtuală și transmite un nou bit de cerere pe magistrala B Este evident că stația din aval ajunge să transmită un cadru de informație într-un slot din n, n fiind numărul de sloturi pe magistrală între cele două stații Dacă acestea se află situate la km una de cealaltă, stația din aval va transmite în mai puțin de un slot din o sută în cel de-al doilea exemplu situația se prezintă oarecum invers, stația din aval fiind cea care dorește să transmită continuu informație pe magistrala A, iar stația din amonte devine ulterior activă (figura ) Inițial magistrala В este încărcată cu biți Fig Stația din aval transmite continuu, stația din amonte nu este activă de cerere din partea stației din aval După ce stația din amonte devine activă, își depune un cadru de mfonnație tu condu virtuaiâ Presupunând ** M depus va «s primul la "d ™ alt^ * coada virtuală, el trebuie să aștepte până la transmisie un număr dv slot numărul biților de cerere prezenți în coada suplimentară, presup așteptăm mai sosesc doi biți de cerere pe magistrala В de la stația aflatf m aval In figura este prezentată situația înainte ca primul slot ocupat de stația activă dm amonte să ajungă la stația ocupată din aval MAG A MAG В Fig Sosirea primului slot ocupat la stația din aval De fiecare dată când un slot ocupat de stația din amonte ajunge la stația din aval, aceasta nu poate să-și introducă un nou cadru de informație în coada virtuală și deci nu poate plasa un nou bit de cerere pe magistrala B Astfel secvența de ceren și pauze de cereri de pe magistrala В poate fi privită ca o extensie a secvenței de sloturi libere și ocupate de pe magistrala A (figura ) La situația de echilibru, stația din aval obține aproximativ ^ n sloturi pentru fiecare slot obținut de stația din amonte Ocupate | ocupate SLOT LIBER Fig Succesiunea sloturilor pe cele două magistrale О» «I dom exemple „ „bs,va ca Sla|i, „ țnceput prima MAG В шеи ii la dispoziție un număr mai mare de sloiuri decât stația ce începe să transmită ulterior De asemenea, fiecare cerere emisă pe magistrala В a dat naștere unui slot liber pe magistrala A, și fiecare slot liber de pe magistrala A generează o cerere pe magistrala B Numărul total, p, al cererilor și sloturilor libere între două noduri rămâne constant pe durata transferului Astfel în primul exemplu am avut pentru p o valoare de , iar în al doilea de n Pentru o operare corectă a celor două noduri ar fi necesar ca p să ia valoarea n O metodă de înlăturare a inconvenientul de mai sus constă în a regula urmată de fiecare stație, când are un cadru de informație în coada virtuală și primește un slot liber După cum s-a descris mai sus, stația folosește întotdeauna slotul liber pentru transmisia propriului cadru Regula se poate modifica astfel încât stația să folosească slotul liber doar cu o anumită probabilitate Astfel în primul exemplu stația din amonte nu ar folosi toate slotunle libere pe care le primește, încât ar rămâne mai multe la dispoziția stației din aval în cazul celui de-al doilea exemplu când stația din aval utilizează slotul liber recepționat suplimentar, ea nu poate să mai genereze un nou bit de cerere, reducându-se numărul de rezervări făcute de aceasta Se poate demonstra că în acest caz numărul de rezervări se apropie de valoarea n Această modificare face parte din actualul standard IEEE ii Rețeaua DA ТАКГГ и DATAKIT a fost proiectată în laboratoarele Bell, fiind comercializată de firma АТ&Т Ea diferă de majoritatea celorlalte rețele în sensul că e singura rețea integrată care poate fi utilizată și ca LAN, MAN cât și ca WAN în plus, ea permite lucrul pe fire metalice de cupru sau fibre de sticlă care pot fi și cuplate în diverse moduri DAI AKIT este formată din mai multe comutatoare, fiecare dintre ele având o sene de linii de ieșire Aceste linii pot merge înspre terminale, calculatoare sau alte comutatoare DA AK Г Liniile înspre terminale sunt de obicei perechi torsadate de fire, dar liniile ce conectează două comutatoare DATAKIT pot fi fibre optice de trunchi, lucrând la viteze ( , Mb/s) sau mai mult Astfel rețeaua DATAKIT constâ din mai multe stele interconectate mai degrabă decât dintr-o magistrală sau un inel Structura unei rețele DATAKIT este prezentată în figura Comutatoarele au două magistrale, una pentru concurența și alta pentru difuzare, pito dinp-u» coniulaloi sun, le^e «ш„Ме m„ islra|e Ullele plta mtafelt de «tatoe „ al,ele |ИяЛ| > |м MII utatorul DATAKIT * fibre optice, spre alte comutatoare Când un terminal, calculator sau alt comutator de tip DATAKIT are un octet de transmis spre un dispozitiv aflat pe o altă placă, el concurează pentru magistrala de concurență și, când o obține, plasează pe ea octetul Placa comutatorului extrage octetul de pe magistrala de concurență și-l plasează pe magistrala de difuzare, de unde- preia placa destinație Spre deosebire de celelalte rețele studiate până acum, DATAKIT utilizează circuite virtuale Când un terminal sau calculator încearcă să comunice cu alt terminal sau calculator, el trimite o cerere calculatorului de control, în comutatorul său local pentru a găsi o cale spre destinație Calculatorul de control înregistrează calea în tabelele sale și-o utilizează mai târziu, când sosesc datele Să vedem ce se întâmplă dacă terminalul , conectat la modulul (figura ) utator, prin linia a modulului Mai întâi trebuie stabilit un circuit virtual de către calculatorul de control Stabilirea circuitului virtual apare în tabelele de intrare din comutator De exemplu, ( , ) = ( , ) va face legătura dintre modulul , canalul înspre modulul , canalul Apoi, când un caracter sosește de la terminal, placa terminal construiește IWTl I MlH •II Ml II unice cu calculatorul conectat la același c MODUL CA NA L Mir WOCTEȚI DE DATE ' Fig Cadrul DATAKIT un cadru DATAKIT (figura ) și încearcă să capteze magistrala de concurență Ptotocolu* de concurență pentru magistrală este cel cu reacția exponențială binară Când magistrală a fost ocupată, se generează un cadru care în câmpul "modul conține (numărul modulului), iar în câmpul "canal" conține , numărul canalului tenninalului Câmpul modul și canal indică sursa/destinația, funcție de magistrala de coocurență?difuzare Octeții au biți, al -lea indică tipul de cadru, de control sau date Când modulul comutator vede cadrul, caută combinația ( , ) în tabelul de comutare și face conexiunea înspre ( , ) Comutatorul copiază apoi cadrul de pe de concurență pe magistrala de difuzare, înlocuind modulul și canalul sursă cu modulul și canalul destinație Toate plăcile recepționează cadrele de pe magistrala a de difuzare, dar nu ii ai placa îl acceptă, transmițându- mai departe pe linia a sa Această schemă de c utare nu lucrează numai local ci și în rețele orășenești sau mari Un cadru, destinat unui comutator DATAKIT diferit, va fi dirijat înspre canalul cel mai potrivit al liniei de trunchi de ieșire Când sosește un cadru de date, el va fi dirijat spre placa de trunchi de unde este apoi transmis mai departe pe una din legăturile trunchiului La celălalt capăt, el intră în altă placă de trunchi, unde este memorat până ce se captează magistrala de concurență din acel sistem și va fi c utat • и din nou într-un fel, DATAKIT seamănă cu PBX Ea are linii de intrare și de ieșire și utilizează comutarea de circuit Fluxul de date dirijat de DATAKIT, este un flux de octeți, în orice format (nu neapărat MIC) și la orice viteză (nu neapărat Kb/s) în pius, DATAKIT nu e sincronă ca și comutatoarele cu divizarea timpului, astfel încât modulele în repaus nu consumă banda de frecvențe Intern, DATAKIT este mai mult un comutator de pachete decât un comutator de circuite, chiar dacă din exterior pare Rețele cu sateliți Ap ica iiie sateliților Sonori tn commica|ii au lansa p alte genetap, de sateli)! NTELSAT; INTELSAT IV te mm Acoperirea întregii planete este posibilă ™ stoponari în dreptul ecuatorului, deasupra Pacificului, Atlanticu ui și nica{ie fiind în principiu suficienți în prezent sunt operaționale multe sis eme pnn sateliți Această proliferare a fost însoțită de o scădere spec acu ( Sateliții pot asigura legături bipunct în rețelele de comunicații, capacitatea canalului fiind multiplexată în frecvență sau în timp Sateliții de comunicație au in general o duzină sau mai mult de o duzină de translatoare (transponders) Fiecare translator acoperă o zonă de pe Pământ Stațiile dintr-o anumită zonă de acoperire pot trimite pachete spre satelit, pe canalul "în sus", lucrând pe o frecvență, în modul de acces multiplu Translatorul de pe satelit recepționează aceste pachete și le retransmite înspre sol pe canalul "în jos", pe altă frecvență, în modul difuzare de pachete Pentru canalul în sus și în jos, se utilizeză frecvențe diferite pentru ca pachetele care urcă să nu interfereze cu cele care coboară Se pune problema, ca și la LAN-uri, cum să se aloce canalele translatorului Din cauza timpului mare de propagare, AMDP/DC este imposibil de utilizat Starea canalului e sesizată cu o întârziere de ms Din cauza vitezei mari de emisie, se pot emite pachete noi înainte ca cele emise anterior să fî ajuns la sol Nu există nici o posibilitate de a auzi dacă și altă stație începe să transmită deodată cu stația care ascultă canalul, pentru a sesiza când se eliberează La LAN-uri utilizând tehnica AMDP/DC intrarea în coliziune e sesizată imediat și doar câțiva biți se suprapun, renunțându-se imediat la emisie La sateliți se distruge tot pachetul prin coliziune iar constatarea coliziunii se face cu întârziere Sistemele ALOHA, de bază și cu divizarea timpului, se pot utiliza, cu observația că utilizarea benzii e foarte scăzută Pentru sistemele cu sateliți, unica metodă practică de a crește performanțele neadecvate ale sistemului ALOHA cu divizare este cea bazată pe tehnica de rezervare a canalului Teoretic s-ar putea utiliza o transmisie de tip "token-bus" Dar cu un timp de propagare de ms, pentru ca tokenul să treacă de exemplu pe la de statii trebuie secunde, în ipoteza că nu există pachete în așteptarea transmisie dÎc mei această metodă nu e utilizabilă emisiei, ueci Sistemul SPADE De obicei sateliții se utilizau pentru a conect *» «= ««tau de h «asu sitl, ™ e in frecvență MDF, sau multiplexarea in timp MDT , „ îmnărtit într-o sene de subcanale La MDF, fiecare canal al translatorului t tmparp , , îtlfTp hpnyile de frecvență ale subcanalelor, disjuncte, cu spații de gardă neutihzate intre benzile pentru a evita ca acestea să interfereze Dacă are loc un apel telefonic și se rea izează legătura între cei doi vorbitori, prin satelit, banda subcanalului servin convor mi i e alocată în întregime acesteia pe toată durata sa Metoda dă satisfacție dacă cereri c e apeluri nu sunt în exces și durata convorbirilor nu e foarte mare Spațiile de gardă ocupă o foarte mică parte din banda de frecvență a canalului Sistemul SPADE cu multiplexarea căilor în frecvență a fost utilizat în primii sateliți INTELSAT La MDT canalul nu e divizat în frecvență, ci în timp Canalul e împărțit în diviziuni de timp, care sunt grupate apoi în cadre Pentru telefonia numerică un cadru are ps, adaptat la frecvența de eșantionare de la sistemele MIC Când se face un apel, diviziunea liberă e alocată acelei convorbiri, în fiecare cadru, până la terminarea convorbirii Dacă nici o diviziune nu e liberă, chemătorul primește un semnal de ocupat La MDT trebuie să existe un control atent al sincronizării și al difuzării Fiecare translator SPADE are de canale MIC simplex, de kb/s, și un canal de semnalizare comun de kb/s Canalele MIC sunt utilizate în perechi, pentru a asigura o transmisiune duplex Banda totală a translatorului este de Mb/s pentru canalul "în jos" și încă Mb/s pentru canalul "în sus" Canalul comun de semnalizare e împărțit în unități de ms; fiecare unitate conține de diviziuni de ms ( biți) Cele diviziuni sunt "proprietatea" a de stații de la sol Când o stație are date de transmis, ea alege la întâmplare un canal nefolosit și scrie numărul acelui canal în următoarea diviziune de de biți Dacă canalul selectat rămâne neutilizat când cererea trece pe canalul "în jos", canalul e considerat alocat și celelalte - lății nu mai pot să-l aloce Dacă două sau mai multe stații încearcă să-și aloce același canal în același cadru, prima câștiga și cealaltă mai încearcă Când o stație termină, ea transmite un mesaj de renunțare la alocare, în diviziunea sa din canalul comun ’ ALOHA cu rezervare Sistemele MDF, MDT sau SPADF sunt > de stafii e mic și static și traficul lor c continuu Când simt 'î atUnc‘ când numanl caz se revine Iu ALOHA, care arc i s Tefi e, â" etiuența nuca, dc l/ e la ALOHA de baza și * , !а ALOHA С divizare Репіп eu sateliți Se pot aplica pentru orice sistem cu difuzare, dar sunt utile P în cadrul sistemelor cu pachete radio prin sateliți rezervate pentru o anume stație, care astfel împiedică alte stații să încerce să achiziponezdtvwun e ps gătite pentru altă stație Metodele diferă prin modul de realizare a ^zenării ș renunțarea la rezervare Pentru comparație, de exemplu, la multiplexarea in p, MDT, există grupuri de N diviziuni, fiecare diviziune fund alocată unei stații Funcționarea corectă a sistemelor cu rezervare depinde de buna funcționare a tuturor terminalelor care transmit Acestea pot emite în orice moment, respectând însă disciplina de rezervare, care asigură eliminarea sau reducerea drastică a coliziunilor între pachete în toate sistemele cu rezervare, o parte din bandă e sacrificată pentru rezervări, costuri suplimentare apărând și prin creșterea complexității stațiilor terestre La prima metodă, denumită "ALOHA cu rezervare",banda este împărțită în diviziuni de timp de lungime egală, ca în sistemele ALOHA cu divizare Fiecare diviziune este suficientă pentru im pachet de date și poate fi rezervată de unul dintre terminalele terestre După fiecare M diviziuni asociate unor pachete de dare, o diviziune este segmentată în V subdiviziuni, care pot fi solicitate de terminale în mod pachet pentru a-și efectua viitoarele rezervări, sau pentru confirmări de- pachete Un terminal care trebuie să emită unul sau mai multe pachete va emite o cerere pentru numărul dorit de diviziuni de timp pentru pachete (se pot rezerva maximum diviziuni de date), utilizând una din cele V subdiviziuni de rezervare Accesul la subdiviziunile de rezervare se face în mod ALOHA cu divizare, deci pot apare coliziuni la rezervări Dacă cererea de rezervare nu va intra în coliziune cu o cerere de la alt terminal, atunci toate terminalele terestre o vor recepționa și printr-o simplă TIP REZERVARE STARE TIP ALOHA DIVIZIUNI DE DIVIZIUNI REZERVARE ne плге Fig Secvența de evenimente în sistemul ALOHA cu rezervare însumare, vor putea aduna numărul solicitat la numărul de diviziuni rezervau deja, care este calculat continuu și utilizat de fiecare dintre terminale figura se prezintă secvența de evenimente în care un terminal solicită o rezervare pentru două pachete, cererea de rezervare nu intră în conflict cu vreo cerere de la alt terminal și, terminalul care dorește să emită, calculează în care din viitoarele diviziuni își va emite cele două pachete Toate pachetele care așteaptă și pentru care s-au rezervat diviziuni de date, alcătuiesc o "coadă în aer", a cărei lungime este cunoscută în fiecare moment de fiecare terminal de la sol Fiecare terminal își va nota care sunt viitoarele diviziuni rezervate pentru el Nici un terminal nu trebuie să se preocupe de detaliile de rezervare ale altor terminale Este de importanță vitală ca informația de rezervare retransmisă de satelit către toate terminalele să fie corect recepționată (dacă nu apar coliziuni) Din acest motiv se trimit trei copii ale informațiilor de rezervare, fiecare cu secvență de control a erorilor Astfel, probabilitatea ca toate cele trei copii să fie eronate poate fi de circa IO"' pentru un canal cu o rată a erorilor de IO’ Dacă pachetul de rezervare intră în coliziune cu un alt pachet, acest lucru va fi cunoscut de terminalele care lansează cererile și fiecare cerere de rezervare va fi relansată în următoarea diviziune de rezervare Pentru alegerea unei diviziuni de rezervare se utilizează din nou selecția aleatoare Este evident că alegerea unei valori pentru M, numărul de pachete de date între două cadre de rezervare succesive este un factor important în determinarea performanțelor sistemului întrucât fiecare terminal poate rezerva diviziuni de date, dacă există N terminale active, atunci pot fi rezervate N diviziuni de date Dacă N este mai mare decât M, atunci unele rezervări trebuie amânate pentru următorul cadru de rezervare Dacă fiecare terminal solicită apoi rezervarea a altor opt diviziuni, sistemul poate deveni supraîncărcat și cozile de cereri pentru rezervări de pachete vor fi într-o continuă creștere la terminalele de la sol în acest caz, timpul mediu de transmisie al unui pachet ar crește foarte mult Situația se rezolvă astfel: fiecare terminal de la sol aie dreptul la maximum opt diviziuni viitoare, rezervate în orice moment Astfel satelitul își poate continua transportul și distribuția datelor, fără a fi supraîncărcat Dacă insă numârol conflictelor pentru rezeivarea de subdiviziuni devine excesiv pertonnanțele ulto «atei,(ui se vor NulMrij| v dc sllMM umi dl„Mn Ы * rezervare rretare sa fie corelat C , de estimat pentru acestea ?i La o încărcare mică se poate întâmnln ™ i- > la un moment de timp să nu fie făcută nici o rezervare în acest caz și cele M diviziuni de date sunt segmentate în ivizium mici de rezervare, funcționarea sistemului fiind ALOHA cu divizare O cerere de rezervare sc poate acum emite în orice diviziune de rezervare, fără a mai aștepta trecerea a M diviziuni de date După încheierea cu succes a unei rezervări, sistemul reintră în mod rezervare și din nou cererile de rezervare sunt admise doar in diviziunile de rezervare Când numărul de diviziuni de date redevine zero, se intră dm nou în modul ALOHA cu divizare și așa mai departe în diviziunile de rezervare, având în varianta inițială de biți, este posibil să se emită și mici pachete de date, fără a fî necesară o rezervare specială Accesul multiplu fără conflicte AMFC rezolvă și problema accesului la diviziunile de rezervare, care apare in algoritmul precedent, ALOHA cu rezervare în ALOHA cu rezervare se elimină doar conflictul la diviziunile pentru pachetele de date AMFC înlătură complet once и conflict în canalele de acces multiplu la satelit Ca și în sistemele ALOHA cu rezervare, canalul cu acces multiplu este divizat în intervale de timp sau cadre Fiecare cadru este alcătuit, în cazul AMFC, din trei secțiuni, vectorii R, A și I (figura ) Vectorul R conține diviziuni de rezervare, pentru cereri de rezervări ulterioare „ rqw Vftroff ff CU n - L£J COM PONENTE ( n = N ) RA Un °o, când însă și T->oo, situație inacceptabilă Domeniul de valori realiste pentru К este între (eficiența atinsă fund de aproximativ %) și (eficiența admisă a canalului fiind de aproximativ %) Pentru ca G (traficul prin canal) să fie , durata medie a transmisiei unui pachet este de până la de perioade de transmisie a pachetelor, ceea ce e foarte mult Durate mai mici se obțin pentru G mai mic, implicând și un debit S mai mic Pentru îmbunătățirea performanțelor sistemelor de transmisie prin radio se folosesc tehnicile AMDP, persistent și nepersistent, precum și AMDP/DC Toate aceste tehnici presupun că terminalele se pot auzi reciproc Din cauza obstacolelor și a distanțelor acest lucru nu e întotdeauna posibil Nu e necesar ca terminalele care pot comunica cu o stație centrală să poată comunica între ele Presupunem că există N grupe de terminale care nu se pot asculta reciproc, fiecare grupă cu o populație infinită de utilizatori Pentru N= performanțele AMDP sunt mai slabe decât în modul ALOHA divizat, pentru că AMDP se bazează pe ascultarea reciprocă între terminale Intr-o rețea cu sateliți, ascultarea directă a altor terminale este imposibilă Rețelei» r ?П СаГе ®lgOritmul de rezervare distrib«it operează prin canalul satelitului, nu sunt mari P In ambele cazuri s-a adoptat o metodă deterministă Principalul avantaj al rețelelor hibride este dirijarea traficului înspre rețele terestre sau sateliți, în funcție de tipul de trafic interactiv sau transfer masiv de date S-a propus și o metodă euristică pentru asignarea capacității fluxului și priorităților, având în vedere și minimizarea costurilor în acest caz legăturile prin satelit sunt dedicate și nu sunt utilizate conflictual Tendința în proiectarea rețelelor terestre actuale pare a fi către sisteme cu circuite virtuale de tip mai rigid, în care resursele sunt rezervate pe circuit Utilizarea eficientă a lățimii de bandă din cazul sistemelor cu difuzare este dependentă de folosirea schemelor, mai flexibile, de acces multiplu, prezentate în sistemele cu difuzare se aplică cu succes modul de lucru datagram - TEHNICI DE DETECȚIE A ERORILOR Erori de transmisie Erorile ce apar în timpul transmisiei nu pot fi evitate Este util de aceea să i se determine cauzele și să se elaboreze metode de măsurare a ratelor lor Aceste informații servesc la determinarea și compararea calității circuitelor, conform normelor internaționale Se caută în consecință metode de detecție și corecție a , acestor erori Cauzele erorilor de transmisie и Factorii care generează erorile din timpul transmisiei sunt : imperfecțiunile ediului de transmisiune, factorii de mediu și perturbațiile electromagnetice produse de diferite echipamente Atenuarea semnalului electric este determinată de rezistența nennlă a firelor pe care se face transmisia în plus, capacitatea și inductivitatea - acestora determină o distorsionare a semnalului și pierderi pe linie Scăderea calității transmisiunii are loc și datorită zgomotului gaussian sau alb, zgomot cauzat de mișcarea de agitație termică a electronilor Apoi, mai apare și zgomotul în impulsuri datorat descărcărilor electrice sau comutatoarelor din diferite echipamente telefonice Cauzele erorilor de transmisiune sunt, pe lângă zgomot și distorsiunea de atenuare și de întârziere, jitteruf, slăbirea fascicolului de microunde (fading), și distorsiunile armonice Distorsiunea de atenuare se manifestă ca o scădere a puterii semnalului pe - ■ măsură ce se propagă pe linie Deși se folosesc amplificatore pentru refacerea semnalului, deoarece frecvențele înalte se atenuează mai rapid decât cele ioase plasarea echipamentelor telefonice la distanțe nepotrivite poate avea o influență defavorabili in refacerea semnalului Aceeași problemă apare: a (tal îhltaiefo, deorece componenetele de diferite frecvente ale semnalului l- diferit de mediul de transmisie Deși se folosesc egal zoare pentru întârzierilor diferite ale diferitelor frecvente, rămân mea distoreiu compensate n Probleme apar și datorită legărilor la masă incorecte precum și a existențe unor trasee a liniilor de transmisie, în vecinătatea liniilor de energie electrică, care determină variații ale fazei semnalelor Aceste variații ale fazei se reflectă m semnalul demodulat ca o modulație parazită a fazei, cunoscută și sub numele de jitter Alte cauze ale erorilor sunt: slăbirea fasciculului de microunde și distorsiunile anr onice O mare parte din comunicațiile dintre orașe are loc folosind transmisia prin fascicole de microunde Slăbirea fasciculului de microunde apare datorită condițiilor atmosferice: ploaie fulgere, raze solare Acestea determină pierderea semnalului sau reducerea nivelului său Astfel, măsurarea calității acestor circuite în condiții • • • ' • • atmosferice nefavorabile pot da rate mari de erori Armonicile din semnal sunt multipli impari ai frecvenței semnalului ( f, f, ) Distorsiunea armonică se manifestă prin apariția unor frecvențe nedorite în semnal, care cauzează și ele distorsionarea acestuia шк Calitatea transmisiei transmiterea informației, de la o sursă la un receptor, printr-un canal cu psrtuibații pune două probleme : reproducerea la utilizator a mesajului generat de sursă, conform cu un anumit criteriu de fidelitate și utilizarea cu o eficiență cât mai mare a canalului, adică transmiterea informației pe canal cu o viteză cât mai apropiată de capacitatea acestuia Pentru aprecierea calității circuitelor se folosesc în * T? “ (BER: «* ««»> » dofiueșto ca psrturbații pune două probleme : reproducerea la utilizator a mesajului generat de mare a canalului, adică transmiterea informației pe canal cu general doi indicatori : rata erorii pe bit și rata erorii pe bloc * ЫЦ s, „тЫ ШаІ de - mX admise, pentru rata erorii pe bit sunt date de avizul v ca a (СОЛ РИИ sau închinau), natura liniei, debilul binar ete E»' ° >»* • IM» valori ma mart de “d *“« " * transmisiuni de date Pentru măsurarea ratei erorii ne bit n ' analizoare de orotncni r» ? > P»> se utilizează testo adaii» pentru raia erorii pe bit sunt dale de avizul v X tcomutata «a av,zul v- > tuncție de ib , pentru valori mat mari de ІО' linia -j >- - > man ue io lima fiind considerată inacceptabilă pentru a - * л * de Se g TOi , 'Se-,™X SMVen,ă re sau н unul din capetele liniei și la celălalt capăt se verifică secvența recepționată Se poate proceda în etape: mai întâi se verifică tnodemurile, folosind posibilitatea de realizare în ele a unei bucle locale și doar după ce există certitudinea că acestea funcționează corect se face testul la distanță O problemă legată de determinarea ratei erorii pe bit este timpul de măsurare Crescând timpul de măsurare se pot obține alte valon pentru pc decât pentru un interval de timp scurt Conform recomandării G a CCITT se definesc patru categorii pentru rata erorii pe bit ce clasifică circuitele în - "disponibile și acceptabile" atunci când intervalele de test sunt de minimum minut și rata erorii este maxim IO' ; - “disponibile dar degradate-atunci când intervalele de test sunt de minimum inut și se obțin rate ale erorii între ' și IO' ; - “disponibile, dar inacceptabile-atunci când intervale de test sunt de minimum Îs până la s consecutiv, intervale în care rata erorii depășește valoarea de , - “nedisponibile- la care în timpul de test de minimum de lOs consecutive, rata erorii depășește IO' Rata erorii pe Ыос, Рь, (BLER - Block Error Rate) reprezintă reportul dintre numărul total de mesaje recepționate eronat și numărul total de mesaje recepționate într-un interval de timp dat Acest parametru poate fi determinat prin transmiterea repetată a unui bloc cunoscut apriori de către receptor Durata de măsurare a unei căi este, conform avizului V al CCITT, de minute sau durata cea mai apropiata de minute necesară transmiterii unui număr întreg de blocuri Pentru o distribuție uniformă a erorilor, cunoscând rata erorii pe bit se poate determina pb=l-(l-pe)n, unde и reprezintă numărul de biți din bloc Modul de distribuție al erorilor, uniform sau în pachete, influențează foarte mult rata erorii pe bloc Erorile grupate în pachete vor conduce la o rată a erorii pe bloc mai mică decât în cazul distribuției uniforme în timp a erorii Valorile admisibile ale ratei erorii pe bloc sunt indicate în avizul V , în funcție de pe și n In general o rată mare a erorii pe bloc conduce la folosirea un oi blocuri scurte astfel încât traficul util să ajungă la un nivel acceptabil Măsurând pc și pb, într-un canal dat, se pot ajusta dimensiunile blocurilor pentru canalul respectiv și deci îmbunătăți performanțele rețelei Secunde fără erori Comunicațiile numerice de mare viteză au determinat introducerea celei de-a treia rate de erori și anume EFS (Error Free Sccond) dată de ecuația , prin secunde eronate înțelegându-se secundele în care au apărut erori La EFS[%] = % - мп total secunde ' multe societăți de comunicații, disponibilitatea pentru facilitățile de mare viteză se exprimă in termeni de secunde eronate, sau secunde tără erori, raportate la o perioadă de timp dată Avizul G specifică pentru debitai de kbps un $ , % sau secunde eronate în ore de lucra Ratele erorilor au fost definite în cazul transmisiunilor sincrone transmisiunilor asincrone definițiile rămân valabile, cu condiția de a putea HI» măsurători, cu semnale de referință sincrone Prin avizul V se recomandă și li ise pentru distorsi inute Tehnici de detecție și corecție a erorilor Pentru a crește calitatea transmisiunii au fost propuse mai multe so- ni IUI detectarea și/sau corectarea erorilor apărute în timpul acesteia Transmisii asincrone Paritatea simplă и Paritatea simplă este probabil cea erorilor, utilizată la transmisia asincronă Ea constă în adăugarea unui bit ss la simbolurile de informație ale unui caracter Acest bit, zero sau unu este general pară, respectiv un număr impar de biți de , la paritatea impară Bitul de paritate se mai numește și bit VRC (Vertical Redundancy Checking) O metodă simplă de calcul a sa este însumarea succesivă a biților caracterului, modulo Bitul rezultat se atzștază direct caracterului, la paritatea pară sau negat, la paritatea impari Se г s-au notat simbolurile de * * -мГ K • ’у , г • • -* ж ' * к *wgM С ЛВь «Ж ■ *—* * * fc» —X •- »*•*•»»» •« • - •— •>■ W Л trc^T" * - ' •*•— • ’ " control de pe poziția j a blocului i Blocul i, considerat, are o lungime пД ,+ m , unde: k,, - numărul de simboluri de informație din bloc • numărul de simboluri de control din bloc n,= ko+uio - numărul de simboluri din bloc Numărul întreg m de blocuri, în care se găsesc simbolurile de informație cu care se calculează simbolurile de control din blocul i considerat se numește constrângere Lungimea de constrângere n, este; n = mnQ ( ) Cuvintele de cod sunt reprezentate de o succesiune semiinfmită de simboluri de informație și control, după cum se vede din relația ( ) Primele n simboluri din cuvântul de cod V, formează cuvântul inițial de cod Ж = [Х У Х У ХпГт] ( ) Dacă m=l, rezultă =^ și W= [ X, Y,] va fi primul cuvânt de cod, ca al unui cod bloc Relația dintre simbolurile de control și cele de informație va fi determinată !t и и = ( ) rde R e o matrice cu m linii și Iq, coloane, iar este matricea imitate de ordinul o- Codarea are loc conform relației: ( ) Pentru cuvântul de cod ( ) și control H va avea forma : lungimea de constrângere n=m n,, matricea de ( ) R R R unde elementele O sunt matrice nule iar R„ , Rm sunt matricile care dau legătura între simbolurile de control și cele de informații, din cele m blocuri între care există constrângeri Din condiția : H vT = ( ) se obțin relațiile de codare ( ) rj = Rn x* + я x/ + +Rl x* Matricea Л = [Лп ЯтЧ ( ) se numește matrice de bază După m blocuri, liniile matricei H vor fi formate dm matricea h, decalată la fiecare linie cu un element spre dreapta Astfel matricea h va controla succesiv câte m blocuri din cuvântul V de cod La decodarea codurilor convolutionale se procedează la efectuarea produsului dintre matricea H și transpusa cuvântului recepționat V’ H VT = H (V + E)T = H ET = Z, ( ) Se obține astfel corectorul Z E este vectorul eroare dat de: E = [ în care e/’M dacă simbolul x/ este eronat și T|t(J) = dacă simbolul este eronat Corecția se face simbol cu simbol și numai asupra simbolurilor de informație - NIVELUL LEGĂTURĂ DE DATE Funcțiile nivelului legătură de date Conectarea unui terminal sau a unui sistem de calcul la un alt sistem de caicul presupune asigurarea în prealabil a unei căi de comunicație pe care sc va transfera informația între cele două sisteme Calea de comunicație se numește legătură de date Pentru legătura de date, CCITT a dat următoarea definiție: ansamblul de dispozitive terminale și rețeaua de interconectate, cate, asociate,funcționează Intr-un mod particular, permițând schimbul de informații intre dispozitivele terminale La nivelul fizic nici un protocol (de exemplu RS- -C sau X ) nu încearcă să rezolve probleme ca: detectarea și/sau corectarea erorilor de transmisie, adaptarea de viteză între un transmițător rapid și un receptor lent (posibilitatea ca receptorul să nu poată accepta date în ritmul cu care le transmite emițătorul) Acest tip de probleme sunt rezolvate la nivelul legătură de date Protocolul de comunicație pe legătura de date desemnează un set de convenții și reguli referitoare la formatul, integritatea și dispunerea în timp a schimbului de mesaje dintre două procese care comunică între ele și se află fiecare în câte un sistem de calcul Cele două sisteme sunt direct interconectate Eficiența transferului de date este influențată de timpul finit de propagare a semnalelor pe canal, precum și de timpul de procesare finit al terminalelor/calculatua-relor de la capetele legăturii de date Procese И otocoalele sunt implementate orin orocecp obttauu prin schimbarea de mesaje U «X T e ,T “ P'°'°C de proces i modul In care procesele coooerea?» d Г"“ МИ protocolului e e e pentru a îndeplini funcțiile Procesul este un procesor virtual sau logic Un proces este o entitate de sine Stătătoare și nu este conștient de faptul că procesorul real care îl servește are resursele partajate între o serie de procese active distincte Un proces trebuie să aibă o anumită capacitate de prelucrare, deci posibilitatea de a efectua o cerere către un procesor real (UC, unitatea centrală), și un program de execuție El trebuie să aibă date de prelucrat și acestea pot sosi sub formă de mesaje din mediul exterior procesului Intrările unui proces apar la nivelul porturilor software logice Prin aceste porți, un proces recepționează mesaje de la alte procese, din același calculator sau din alte calculatoare Starea curentă a unui proces este definită printr-un set de date particulare, care determină acțiunea care va fi executată la recepționarea unui mesaj Rezultatele prelucrărilor realizate de un procesor pot fi transmise în exterior, prin porturi de intrare și de ieșire Procesul dispune deci de un număr oarecare de porturi de intrare și de ieșire Nivelul legătură de date are de îndeplinit o serie de funcții: furnizarea de servicii nivelului rețea, •uparea în cadre a biților de la nivelul fizic, controlul erorilor apărute în timpul transmisiei, controlul fluxului de date dintre un transmițător rapid și un receptor lent, gestionarea legăturii de date Л Servicii furnizate nivelului rețea Serviciul principal asigurat de nivelul legătură de date este transferul datelor de la nivelul rețea al mașinii sursă, la nivelul rețea al mașinii destinație, adică de transfer al datelor între procesele rețea ale celor două mașini sursă desti nație Aparent, procesele de nivel rețea comunică direct Comunicarea se face nsă prin intermediul proceselor legătură de date de pe cele două mașini I ipurile de servicii furnizate de nivelul legătură de date sunt: • servicii fără conexiune și fără confirmări, • servicii fără conexiune cu confirmări, • servicii orientate pe conexiune Serviciile jărt conexiune și fără cortflrtnM: dinspre sursă se transmit caare independente înspre destinație fără o stabilire anterioartt a unei conexiuni sau eliberarea ulterioară a sa și fără a aștepta confnman a cadrelor transmise Nu se face mei o încercare de reluare a transmisiei în caz de eronare a cadrelor, ele fiind Procesul este un procesor virtual sau logic Un proces este o entitate de sine stătătoare și nu este conștient de faptul că procesorul real care îl servește ane resursele partajate între o serie de procese active distincte Un proces trebuie să aibă o anumită capacitate de prelucrare, deci posibilitatea de a efectua o cerere către un procesor real (UC, unitatea centrală), și un program de execuție El trebuie să aibă date de prelucrat și acestea pot sosi sub formă de mesaje din mediul exterior procesului Intrările unui proces apar la nivelul porturilor software logice Prin aceste porți, un proces recepționează mesaje de la alte procese, din același calculator sau din alte calculatoare Starea curentă a unui proces este definită printr-un set de date particulare, care determină acțiunea care va fi executată la receptionarea unui mesaj Rezultatele prelucrărilor realizate de un procesor pot fi transmise în exterior, prin porturi de intrare și de ieșire Procesul dispune deci de un număr oarecare de porturi de intrare și de ieșire Nivelul legătură de date are de îndeplinit o serie de funcții: furnizai ea de servicii nivelului rețea, I u ruparea în cadre a biților de la nivelul fizic, controlul erorilor apărute în timpul transmisiei, controlul fluxului de date dintre un transmițător rapid și un receptor lent, gestionarea legăturii de date Servicii furnizate nivelului rețea Serviciul principal asigurat de nivelul legătură de date este transferul datelor de la nivelul rețea al mașinii sursă, la nivelul rețea al mașinii destinație, adică de transfer al datelor între procesele rețea ale celor două mașini sui sădestinație Aparent, procesele de nivel rețea comunică direct Comunicarea se face însă prin intermediul proceselor legătura de date de pe cele două mașini fipurile de servicii furnizate de nivelul legătură de date sunt: • servicii fără conexiune și fără confirmări, • servicii iară conexiune cu confirmări, • servicii orientate pe conexiune Serviciile fără conexiune și fără confirmări dinspre sursă se transmit cadre independente înspre destinație fără o stabilite anterioară a unei conexiuni sau eliberarea ulterioară a sa și fără a aștepta confirmarea cadrelor transmise Nu se face nici o încercare de reluare a transmisiei în caz de eronate a cadrelor, ele fiind К pierdute în acest caz Acest tip dc serviciu e potrivit pentru canalele cu o rată mică de erori, în care reluarea e lăsată în seama nivelurilor superioare Se folosește pentru traficul în timp real, ca vorbirea, unde întârzierea datelor e mai dăunătoare decât pierderea datelor De asemenea,multe LAN-uri au în nivelul legătură de date serviciu] fără conexiuni și fără confirmări Serviciul fără conexiune dar cu confirmare folosește transm iterea independentă a cadrelor, dar fiecare cadru e confirmat separat, Transmițătorul e informat dacă a fost corect recepționat cadrul în caz de eșec se reia transmisia Este însă posibil ca pierderea confirmărilor să ducă la retransmisii noi receptor - și deci la duplicarea cadrelor Ia NIVEL REȚEA NIVEL LEGĂTURĂ DE DATE NIVEL | I FIZIC A TRANSMl - TÂTOR В RECEPTOR (UTIL IZ A TOR (UTIL IZATOR DE SERVICII) NIVEL REȚEA NIVEL REȚEA NIVEL LEGĂTURĂ DE DATE (FURNIZOR DE SERVICII) DE SERVICII) a) b) Fig Primitive ale serviciilor nivelului legătură de date Serviciul orientat pe conexiune e cel mai sofisticat serviciu pe care nivelul legătură de date îl poate furniza nivelului rețea Sursa și destinația stabilesc o conexiune înainte de transferul datelor Fiecare cadru transmis pe conexiune e nume ,, „,ты л Л,е ,„w * f m, cafleam Mtni Immjt -Kc,PlM In acesl fel e ѵтм «« ie! se ns snra transmiterea tîab U а ПиМ Ы de ьіц Tta **’ are n, arest m «, ta ««e; stabtaa С ЮІІ„тіі chtor» conexiunii in prim M se mițWto* ț a doua sunt transmise unul sau mai multe cadre ’ folosite la eliberată, elibcrândn-se toate resursele, iar variabilele șt num menținerea conexiunii se anulează v nrin Comunicația dintre nivelul rețea și nivelul legătură e intermediul unor primitive OSI standard: cerere, indicație, răspuns șt Primitiva cente e folosită de nivelul rețea pentru a cere nivelului legătură de date să facă ceva, de exemplu să stabilească sau să elibereze o conexiune sau să transmită cadre Primitiva indicație e folosită pentru a-i comunica nivelului rețea că з-а întâmplat ceva, de exemplu un alt terminal dorește să stabilească sau să elibereze o conexiune, sau că a sosit un cadru Primitiva răspuns e folosită la partea de recepție de către nivelul rețea pentru a răspunde unei indicații anterioare Primitiva confirmare folosește nivelului legătură de date, de la partea care a emis cererea, să afle dacă cererea a avut succes și dacă nu, de ce în figura sunt ilustrate cele patru primitive II Moduri de generare a cadrelor Pentru ca să poată furniza servicii stratului rețea, stratul legătură de date trebuie să utilizeze serviciile furnizate lui, de nivelul fizic Sarcina principală a nivelului legătură de date este să constate dacă în timpul transferului datelor prin mediul fizic au apărut erori și să le corecteze în acest scop șirul de biți se secționează în cadre și se calculează o sumă de control pentru fiecare cadru La destinație, pe măsura recepționării se recalculează suma de control și se compară cu cea recepționată, adăugată cadrului la emisie Dacă cele două nu coincid înseamnă că a apărut o eroare și aceasta va trebui tratată (se informează transmițătorul că a avut loc o eroare) Ршпа clasificare a protocoalelor de control a legăturii de date se poate face după modul în care răspund la sincronizare După acest criteriu ele se împart în: • protocoale orientate pe caracter, • protocoale orientate pe bit La protocoalele orientate pe caracter (BSC, TMM, DDCMP) тйййіа /о/oWe sincronizarea pe octet, mesajul constând dintr-un șir de octeți Protocolul <> bazat pe un cod de transmisie Cele mai reprezentative protocoale din această clasă X ■ — -ii i, —- - sunt: IBM - Bmaiy Synchronous Comniunications (BSC) și DEC * Digital Data Commnications Mcssage Protocol (DDCMP) Protocoalele orientate pe bit se bazează pe o transmisie cu sincronizare pe bit Mesajul e tratat ca un șir de biți (nu se presupune nici o subdiviziune a acestuia) Există o secvență unică de biți, care marchează începutul mesajului, numită delimitator Protocoalele HDLC, SDLC și ADCCP utilizează acest tip de transmisie Spre deosebire de protocoalele BSC și DDCMP, care diferă fundamental unul de celălalt protocoalele orientate pe bit sunt suficient de asemănătoare ca urmare a unei evoluții concurente Aceste protocoale sunt: • ADCCP, Advanced Data Communications Control Procedure, dezvoltat de ANSI; • SDLC, Synchronous Data Link Control, dezvoltat de IBM; • HDLC, High level Data Link Control, dezvoltat de ISO; • CDCCP, Control Data Communications Control Procedure, dezvoltat de Control Data; • BDLC, Burroughs Data Link Control, dezvoltat de Burroughs Una din sarcinile protocoalelor de nivel legătură este asigurarea transparenței, adică datele conținute în câmpul de date al cadrului să nu poată fi interpretate ca și secvențe de control sau caractere de control în acest scop se practică tehnica dopării cu biți sau caractere (stuffing) Mai există o tehnică și anume a câmpului numărător, care este aplicabilă indiferent de modul de transmisie Delimitarea cadrelor și asigurarea transparenței determină o a doua clasificare a protocoalelor pentru legătura de date: - protocoale cu câmp numărător, ~ protocoale cu caractere de început și de sfârșit de cadru și dopare cu caractere' - protocoale cu delimitatori de început și de sfârșit de cadru și dopare cu biți, - protocoale cu delimitarea cadrelor prin violare de cod Delimitarea cadrelor pentru primele trei categorii de protocoale este prezentată to figura , Realizarea transparenței de cod e prezentată în figura , Realizarea transparenței e asigurată în cadrul protocoalelor orientate pe caracter prto precedarea de către caracterul DLE a oricărui caracter de control Caracterele ce nu au DLE în I ață nu sunt interpretate ca și caractere de control chiar dacă au codul respectiv Dacă apare DLE în câmpul de informație la emisie se dublează si la recepție se scoate un caracter Realizarea transparenței la protocoalele orientate pe bit se face prin insera™ automată la emițător a unui zero după cinci biți de întâlniți în câmpul de informa- II țic zero care se scoate automat de receptor Ca și coduri de transmisiune ce SINCRONIZARE BCC o) SON ANTET atunci pachetul este o repetare a unui pachet transmis anterior și recepționat corect Această a doua transmisie a rezultat fie din pierderea, fie din întârzierea confirmării înspre emițător în acest caz trebuie generată o confirmare spre emițător, ca acesta să-și poate șterge copia de siguranță, iar pachetul recepționat este ignorat Dacă S>Nr atunci este vorba despre pierderea unui pachet anterior transmis, pierdere care a determinat receptorul să nu-si modifice Nr Pachetul trebuie ignorat și necoufirmat, el urmând oricum să fie retransmis ulterior La nodul emițător se păstrează copiile de siguranță ale pachetelor transmise copn care vor fi șterse numai pe măsura sosirii confirmărilor Pe măsură ce sosesc III II II II II M IR confirmări pentru copiile de siguranță, acest P confirmat pachetul , se pachete noi, în limita ferestrei de transmisie Cân confinnarea poate șterge copia lui și se poate transmite pachetul W, apoi ca JLu pachetul se poate transmite pachetul W+l, și așa mai pierderilor pachetelor pe linie s-ar putea ca să nu sosească une > Pierdut pachetul de confirmare, deși recepția pachetului corespunzător de date a lOot corect făcută Există la nodul emițător un număr Nc, pnn care se ține evi confirmărilor în mod normal numărul de secvență al pachetului de confirmare care sosește de la nodul receptor este egal cu Nc în acest caz se șterge copia de siguranță respectivă, și se incrementează Nc Dacă numărul de secvență al pachetului de confirmare este mai mic decât Nc, acesta trebuie să fie o confirmare întârziată și nu se întreprinde nimic, întrucât copia de siguranță respectivă a fost deja ștearsă Dacă numărul de secvență al pachetului de confirmare este mai mare decât Nc el corespunde unei copii de siguranță mai noi și a apărut din cauza pierderii pachetului de confirmare anterior Se pot șterge atunci toate copiile, inclusiv cea căreia i-a sosit confirmarea și se actualizează Nc, pentru că datorită mecanismului implementat pachetele de date corespunzătoare lor au fost recepționate corect de nodul receptor Pe măsura actualizării lui Nc poate crește Nc — II Prin stafie se înțelege orice complex hardware capa recepf/onece informații Din punct de vedere al controlului, pe g stațiile se clasifică în stafii de control sau primare și stații controla esau & Mai există și stațiile combinate în care ambele stații asigură control u p g Din punct de vedere al transmiterii mesajelor purtătoare de informații, stațiile se clasifică în stații sursă/primare și stafii receptoare/secundare Asocierea statutului de stație primară/secundară cu statutul de stape sursă/receptoare se poate face în moduri diferite (figura ): a când stația primară este și sursă, iar stația secundară este și receptor, se spune că modul de transfer al informației este de tip invitație pentru recepție (selecting sau adressing); > când stația primară este și receptor, iar stația secundară este și sursă modul de transfer al informației este de tip invitație la emisie (polling) sau explorare STAȚIE PRIMARA INVITAȚIE PT RECEPTfi r * INFORMAȚIE CONFIRMARE T* STATIE SECUN- DA RĂ PRIMARA INVITAȚIȚ LA EMIȘIE CONFIRMARE INFORMA /f " STAȚIE SECUN - DARĂ SURSA a) SEL ECTIE RECEPTOR I I RECEPTOR b) POL L ING SURSA STAȚIE SECUN - DARĂ RECEPTOR /SURSA STATIE COMBI NAT A INVITATIȚ PȚRECEPT[E/INFORtiAUE/ CONFIRMARE /INVITAȚIE LA EMISIE HWnAJJL PCRECEPTIE/JNFORMATIE/^NPIRMARL/ /INVITAȚIE LA EMISIE' STAȚIE SECUNDARĂ RECEPTOR /SURSA ТАГ Е COMBI -NATÂ Fig, Disciplina în linie a stațiilor Din punct de vedere logic, legătura de date poate fi echilibrată sau neechilibrată ' "Г Сва,“ ecWibra* I» o «rtgunme punct-la-punct transla ulm de dale ,i al «Intui acestui» Fiecare « jk ponte X ’ Hjlegătiuăneechdibiață, stajia primară (de control) selectează stadiu Pentra ca л primeasca mesajet prin jnvitaț c £ * secundara, prni invitații la emisie țtigura a si b) la recentă » ?* So q,tă transmisii “ și b) La recepție, stafia seoundara testeazfi « [ l II , гй acesta îi este destinat, iar la transmisie cu care sosește mesajul, pentru a se asigura ca acesta își furnizează adresa , Invitația la emisie este un procedeu prin care stației primara invit pe ran stațiile secundare sad transmită informații Invitația pentru recepție reprezintă adresarea unei stații secundare de către stația primară pentru ca stația secundară să recepționeze date de la stația primară Trebuie reținută ca o caracteristică a legăturii multipunct, faptul că o stație subordonată nu poate transmite date, decât dacă este invitată de către stat»a de comandă, spre deosebire de legăturile punct-la-punct în care stațiile au inițiative egale în stabilirea legăturilor (figura c) Ca urmare, o schemă multipunct este indicată doar dacă stațiile secundare nu trebuie să transmită date la intervale prestabilite de timp De asemenea, trebuie avut în vedere, ca viteza de transmitere a oricăreia dintre stații să nu depășească viteza maximă admisibilă pe canalul dat Deoarece în schema multipunct o defecțiune pe canal poate scoate din circuit mai multe stații, legăturile multipunct se stabilesc în general pe linii permanente, care au o fiabilitate ridicată Pentru configurația multipunct se practică două metode de invitație: prin explorare ciclică și prin explorare carusel Prima metodă, explorare ciclică, constă din transmiterea de către stația primară a unui mesaj, pe rând la fiecare stație secundară invitând-o la emisie, indiferent dacă aceasta are ceva de transmis sau nu Acest mesaj conține adresa stației căreia îi este adresat Fiecare stație secundară își cunoaște adresa și răspunde doar la in itația care îi este adresată, deși recepționează toate invitațiile Dacă stația are date de transmis le transmite Dacă nu, ea transmite un mesaj special, de respingere a invitației de emisie (poli reject) în mod normal, stația primară parcurge pe rând, în ordine, stațiile secundare atașate liniei Există însă situații în care unele stații secundare au o importanță mai mare și acestea pot fi apelate de două sau mai multe ori într-un ciclu de parcurgere «ян л ^ăt аТ ^ПІГе S>a^a ₽nm‘irâ ce'e secundare este de tip duplex, semiduplex XXXsnnp ex, una pentru transm,terea invi* *a — X Zm in luzâ n m MU reft,ZUlui de emisie' Deoarece aoh zniona informațiile de pe linii în ordine Mesajul de invitație la emisie nu mai trebuie conțină adiesa stației secundare, pentru că pe o linie se transmite un singur mesaj, In rețelele de tip LAN însă nu există stații primare și secundare, Toate stațiile simt egale și au aceleași drepturi de a accesa canalul Oricum noțiunea de stație primară și secundata are sens numai pentru nivelul ‘ ima d date Jntr un sistem du calcul mlat la un capăt al legăturii de date, pentru i ' ѵліе se Utilizează protocdul de comunicație pe legătură, poate exista un program special de încărcare a unui alt sistem conectat la același canal, prin canalul de comunicație Această încărcare a tutui sistem neoperativ și pornirea sa automată poarta numele de telefucărcure Procesul de teleîncărcare poate fi o parte a protocolu-lui de comunicație pe legătură Stațiile secundare ce aparțin unei legături neechilibrate nu se pot configura singure pentru funcționare Teleîncărcarea furnizează un mijloc pentru stația primară de a acționa asupra stărilor inițiale și a modurilor de control din stațiile secundare îhtr-o procedură de comandă a legăturii de date există, în general, cinci faze succesive [ ] ) Faza de stabilire a legăturii (apelul) Legătura de date se poate stabili printr-o rețea comutată (telefonică sau de date) printr-un apel adresat rețelei Exista câteva pt otocoale de apel și de răspuns automat prin rețele cu comutare de circuit, V sau RS pentru rețeaua telefonică și X pentru rețele sincrone de date Apelul rețelei poate fi o procedură suplimentară a procedurii de comandă, incluzând și identificarea stațiilor conectate ) Faza de inițializare a legăturii într-o configurație multipunct sau în inel, ai multe stații secundare pot fi conectate la o singura stație primară Pentru ca stația pnmară să stabilească legătura cu o anumită stație secundară, folosește adresa stației secundare și comenzi de tip invitație la emisie sau invitație la recepție ) Faza de transfer a informației în această fază se realizează transferul informației de la un punct al legăturii la altul Pe durata transferului e necesară asigurarea transparenței la codurile sau la alfabetul utilizat ) Faza de teminav a legăturii La sfârșitul transferului de informație legătura trece fie într-o stare pasivă, fie într-o nouă stare de comandă ) Fata de e' betare a legăturii La terminarea comunicației, legătura trebuie v tberată operație asociată cu apelul), procedura fiind descrisă în protocoalele V , Proceduri de comandă pentra transmisii asincrone Protocolul Felețypewriter Modul dc transmisiune asincronă este lare răsădi k uspândit, cel mai cunoscut exemplu otorul ajunge la viteza normală и fiind telegrafia Telegrafia poate să fie fără comutare, dacă se folosesc l'n" zate, de exemplu într-o rețea privată, sau cu comutare m căzu reț rețelele telegrafice publice comutate, transferul datelor trebuie să fie insofit de faz de apel a rețelei și eliberare a legăturii Faza de inițializare a legăturii nu există general, configurația fiind de tip punct la punct - r Exemplul ce urmează descrie o procedură telegrafică pe circuite specializate pentru o legătură punct la punct, între un procesor și un teleimprimator Codul utilizat este alfabetul internațional nr , fiecare caracter având un bit de START, biți de informație și , biți de STOP Transmisiunea se face în serie, bit cu bit și caracter cu caracter, fiind sincronă pe bit și asincronă pe caracter Vitezele de modulație utilizate simt , și Bauds • Pornirea motorului Teleimprimatorul poate să aibă, opțional, motorul pornit în permanență; în general, motorul e oprit în pauzele de transmisiune și el trebuie pornit înainte de a începe schimbul de date Operatorul teleimprimatorului pornește motorul apăsând pe tasta "literă" După l, sec Unitatea centrală poate și ea să pornească motorul teleimprimatorului, trimițându-i o secvență de până la de caractere "literă" • Identificarea Pe liniile comutate e necesară faza de identificare Procesorul transmite întrebarea "Cine ești ?" WRU (Who Are You), formată din caracterul "cifră" urmat de litera D Primind această combinație, teleimprimatorul răspunde automat, transmițânduși identitatea, formată din până la de caractere "CINE EȘTI ?" = | CIFRA | \D\ trimis de procesor IDENTITATE \ = \ CARACTERE | trimis de teleimprimator Schimbul de date, Pentru controlul legăturii nu sunt prevăzute caractere de comandă speciale, acesta fiind făcut cu secvențe de caractere, astfel ales încât probabilitatea de apariție a lor în cadrul secvenței de date să fie mică Se mai folosesc două secvențe, pentru a indica sfârșitul mesajului EOM (End Of Message) și alta pentru a indica sfârșitul transmisiunii EOT (End Of Transmission): - dacă a existat faza de identificare, adică secvența "CIFRA " "D" SFARSIT DE MESAJ = | "CIFRA "| "Y " \"LITERA "| (EOM) SFA RSITUL TRA NSM SIUN I - | EOM | EOM | (EOT) -dacă nu a existat faza de identificare SFARSIT DE MESAJ » | "CIFRA "| |T | Y *D (EOM) SFÂRȘITUL TRANSMISIUNII = | CIFRA | Y | LITERA\, Y *) (EOT) Există însă și opțiunea prin care sfârșitul mesajului e indicat de patru caractere N (EOM=NNNN) Pornire Identitate Cine Ești? PROCESOR i - Motor Mesaj EOM EOT Procesor Identitate MATOR Teleimprimator NTIFICARE Identitate PROCESOR COMPB-ТТПЕ Inversare Așteptare Identitate Cine Ești? i - I Teleimpri- ! matOT IDENTIFICARE TELEIMPRI- ——i:— MATOR Litera Motor b) Fig Funcționarea unei legături telegrafice a) procesorul transmite primul bteleimprimatorul transmite primul Competiția Comunicația fiind semiduplex, apare o competiție între cele două sensuri de transmisiune, din momentul în care linia devine inactivă Această problemă se rezolvă simplu, fixând pentru procesor, o prioritate, fie pentru mesajele de intrare fie pentru cele de ieșire Procesorul verifică dacă receptorul transmite, de fiecare dată, ecoul a ceea ce a emis Dacă ecoul diferă de ceea ce s-a emis inițial, procesorul deduce că teleimprimatorul e pe punctul de a transmite în acest caz, dacă ta «ota pnonlate „,esajelor * lntrare procesoral sia și să se pună m stare de recepție Dacă a dat prioritate mesaielor de ieșire procesorul își reîncepe transmisia mesajelor de ieșire în figura e ilustrată funcționarea lenăturit duna ьЗѵипі după cum cel care transmite * primul este procesorul sau teleimprimatorul II Protocolul XMODEM Protocolul XMODEM dezvoltat inițial de Ward Christensen a fost în software-ul de comunicații asincrone ale calculatoarelor personale lgura ‘ prezintă modul de utilizare a protocolului XMODEM pentru transferul a două blocuri de date După cum se vede, în protocolul XMODEM unitatea receptoare transmite un caracter de confirmare negativă (NAK) pentru a semnaliza transmițătorului ca este gata să primească date Ca răspuns la NAK, transmițătorul trimite un caracter de control SOH (Start Of Header) urmat de două caractere ce reprezintă numărul de blocuri, respectiv complementul numărului de blocuri în acest caz blocul complement se obține prin scăderea numărului de blocuri din Urmează un bloc de date de caractere, care la rândul lui este urmat de caracterul sumă de control După cum s-a arătat în capitolul , suma de control se calculează prin adunarea valorii ASCII ale fiecărui caracter din blocul de caractere și împărțind suma la Se neglijează catul, suma de control reprezentând restul împărțirii Dacă blocurile de date sunt eronate pe durata transmisiei, receptorul poate detecta apariția unei erori în unul din cele trei locuri Dacă SOH este eronat, acesta va fi detectată de receptor și va trimite un caracter NAK Dacă sunt eronate caracterul număr de blocuri sau complementul său, acest lucru va fi constatat prin faptul că ele nu mai sunt unul, complementul celuilalt Receptorul calculează, pe baza caracterelor primite, propria sa sumă de control pe care o compară cu cea recepționată Dacă acestea două nu coincid, atunci se indică prezența unei erori în datele recepționate în oricare dintre cele trei cazuri blocul de caractere recepționat se consideră eronat Stația receptoare va transmite un caracter NAK ce reprezintă pentru stația transmițătoare o cerere de retransmisie a blocului transmis anterior După cum se vede în figura recepționarea eronată a blocului de date conduce la cererea imei retransmisii prin caracterul NAK, iar stația transmițătoare retransmite cel de al doilea Ыос Procesul de retransmisie în protocolul XMODEM este repetat până când blocul este corect recepționat sau se ating retransmisii După încercări nereușite de я transmite un bloc de caractere, procesul de transfer a fișierelor este abandonat Va fi necesara intervenția manuală a unui operator, pentru a remiția transferul de fi început Este unul din marile dezavantaje ale protocolului XMODEM ? II II III zao STAflf rpANSMlTAWAP£ STATIE PET^PTOA Pt Fig Transferul informațiilor cu protocolul XMODEM Comparativ cu XMODEM, programul BLAST de comunicație pnn transmisii asincrone pe blocuri c •in ercializat de Communications Research Group L A este un protocol comercial sofisticat, care permite retransmisia fișierelor din punctul în care acestea au fost abandonate la, terminarea transmisiei anterioare în plus, acest program implementează un protocol duplex față de cel semiduplex al protocolului XMODEM, permițând reducerea timpului de transmisie a datelor, deoarece confirmarea blocului precedent are loc în același timp cu transmisia următorului bloc Deși protocolul XMODEM are destule limitări, el este unul dintre cele mai răspândite protocoale implementate de utilizatorii de calculatoare personale, pentru transfer asincron de date din mai multe motive : * protocolul XMODEM aparține domeniului public, ceea ce înseamnă că este disponibil gratuit; algoritmul pentru generarea sumei de control este foarte ușor de implementat Moșind un limbaj de nivel înalt Prin comparație, caracterul de control calculat pentru CRC- este obținut de regulă prin rularea unui program scris în limbaj de asamblare; protocolul XMODEM necesita buffere de recepție de caractere și poate fi „s„ încorporat în softwareml de comunicație ce poate lucra pe calculatoare mai puf» performante» cu memorie mică, chiar kB Proceduri de comandă pentru transmisii sincrone Procedurile sincrone se bazează pe transmisia sincronă, în care recunoașterea sau sincronizarea caracterelor se face la nivelul grupelor denumite blocuri sau cadre Blocul sau cadrul este deci entitatea minimă de transmisiune, asupra căreia se lealizează funcțiile de transfer de informație, de confirmare, de detecție a erorilor, de reluare etc Procedurile sincrone necesită o memorie suficientă a stațiilor pentru memorarea blocurilor sau cadrelor Inițial au fost dezvoltate procedurile sincrone care utilizau caracterele de comandă ale câte unui alfabet specific, denumite proceduri orientate pe caracter Ulterior s-au dezvoltat proceduri mai puțin restrictive și structurate mai logic, denumite proceduri orientate pe bit Proceduri sincrone orientate pe caracter Acestea utilizează, pentru comanda legăturii, anumite caractere ale unui alfabet dat, cu excepția acelor caractere sau combinații de caractere folosite pentru asigurarea transparenței de cod S-au obținut astfel o serie de norme ISO (ISO , , ) și ECMA, European Computer Manufacturer’s Association (ECMA , , , , , ) care definesc funcțiile principale ale procedurii denumite "mod de bază precum și extensiile pentru funcționarea în mod transparent, în mod conversațional etc [ ] Caracteristicile funcționale ale procedurilor • modul de bază se utilizează pe legături punct la punct sau multipunct, • legăturile de date pot fi specializate sau comutate, • codul utilizat este alfabetul internațional nr , • transmisia poate fi teoretic asincronă sau sincronă, dar practic se utilizează doar transmisia sincronă, • modul de lucru este semiduplex Codul utilizat Alfabetul internațional numărul furnizează combinații de cod sau caractere, din сше zece sunt rezervate pentru comanda legăturii La fiecare caracter se poate adăuga un bit de paritate, care trebuie să tie impar la transmisia sincronă si par pentru transmisia asincronă Primul transmis în linie este bitul cel mai puțin semnificativ al caracterului Cele zece caractere de comandă sunt SOH, STX, ETX, EOT, ENQ, ACK, DLE, NAK, SYN, ETB (vezi anexa ) Stările stațiilor Stațiile pot să fie : primare sau secundare după cum emit comenzi sau răspunsuri, stare care este permanentă De asemenea pot fi sursă sau receptor de date, adică stăpân sau sclav, stare care este temporară Dacă, pe moment, o stație nu emite și nu recepționează date, starea stației e neutră Tipurile de blocuri Blocurile transmise pe linie pot fi blocuri de informație sau secvențe de supervizare Blocurile de informație Procedurile în mod de bază permit transferul blocurilor de o lungime oarecare Mesajele pot fi precedate sau nu de un antet Normele nu specifică natura antetului Unii îl folosesc pentru funcții proprii procedurii de comandă, ca de exemplu numerotarea blocurilor, alții pentru funcții ale nivelurilor superioare nivelului legătură de date, ca de exemplu indicarea naturii mesajului, comandă sau text, etc încadrarea blocurilor de informație se face astfel SOH antet STX Text ETX, sau STX Text ETX, după cum există sau nu antet Dacă mesajul e prea lung se secționează în blocuri, fiecare bloc fiind terminat cu caracterul ETB, cu excepția ultimului bloc din secvență care se încheie cu ETX SOH, Antet (început), ETB SOH, Amtet (sfârșit), STX, Text (început), ETB STX, Text (sfârșit), ETX Bloc Bloc Bloc Controlul erorilor se face fie utilizând paritatea longitudinală și verticală prin caracterul de control BCC (Block Check Character), fie utilizând un cod ciclic sistematic cu polinomul generator x +x +x +l, conform avizului V al CCITT A doua metodă e obligatorie dacă se utilizează transmisia transparenă Secvența de supervizare Procedura în mod de bază realizează funcțiile de supervizare a legăturii : confirmare, invitație la recepție, la emisie etc folosind *** EOT, ENQ, ACK si NAK Aceste camctem sunt folosite împr „Xu pot avea unul sau mai multe caractere а ££" rT®** Р™ К ““' «ea stafiilor, număr etc '" ,nfon"a|" despre ,denti'atl!a- ad'esa- Modul de transmisie este semidimUv т * «» liguratiile multipunct Jupă o comandă de ioZ^a ‘°C !“ vitație la emisie sau invitație la II II , я configurația punct la punct transferul datelor recepție trimisă de stația primară La coniigu p se face după o cerere de recepție trimisa de o s a te să emită, ^ауа Invitația la emisie : pentru a invita o stație, cu pnmară emite secvența POT A ENQ caracterul EOT având rolul de « pune legâtura >" FOT dacă stația A nu am nimic de transmis ea retumează răspunsul BOT dacă stația A «re un bloc de informatic de transmis, transmite formatul pentru blocuri de informație : SOH r cniinQ„i e te • dacă stația A nu răspunde într-im interval de timp dat, sau răspunsul eronat sau pierdut, stația primară intră într-o procedură de reluare Invitația la recepție : pentru a invita stația A să recepționeze stația primai a emite secvența : В ENQ precedată sau nu de caracterul EOT Comanda este identică cu cea de invitație ia emisie "adresa ENQ" Aceeași stație poate avea două adrese diferite, una pentru emisie, (de exemplu o tastatură) și alta pentru recepție (un ecran) • primind o invitație la recepție, dacă stația В e gata de recepție, ea retumează răspunsul ACK; • dacă stația В nu poate recepționa, retumează NAK; • dacă stația В nu răspunde, sau răspunsul e pierdut sau eronat, stația primară intră într-o procedură de reluare Cerere de recepție Dacă nu există decât două stații pe legătură, deci e o configurație punct la punct, pentru a evita o stare permanentă de comandă a uneia dintre stații (emiterea regulată de comenzi de invitație la emisie și la recepție), procedura permite legăturii să funcționeze în modul "cu conflict" în acest mod, stația care vrea să emită trimite cererea de recepție ENQ celeilalte stații Aceasta trebuie să răspundă ca în cazul unei invitații la recepție Pentru evitarea conflictului, acfacă a situației când cele două stații încearcă să transmită simultan, se dau valori diferite celor două contoare de timp pentru reluare de la cele două stații Cerere de răspuns Pentni a obține un răspuns sau repetarea unui răsouns h o comandă trimisă , stația primară utilizează ENQ P U SfOrșitu! transmisiei Trimiterea caracterului FOT de către « »♦ ♦ - penm, lcgân,ffl cupniK nd ££ * ИН o stație, ,„cheie tespoasabililatea comenzii legăturii e reții,nată aoeste'a Pentru “ P« ІМ stafn dc coamadd, |,erea |ці eoț |ega|im ,S ^epțmct '» ! o mp EOT eliberează legătura stabilită de Eliberarea legăturii Secvența DL В exemplu printr-o rețea comutată sw Slxmmima ешМег In mod pentru a realiza sau menține sincronizarea de transmit caractere SYN, care pot fi inserate și în timpul transmisiei pentru ținerea sincronizării , , „ Ita** * кіишг Sunt bazate pe utilizarea contoarelor de timp Dacă o stație de comandă nu primește un răspuns valid la un bloc transmis, ea poate, la expirarea unui anumit timp : • să repete secvența sau blocul, de maximum n ori, • să trimită o cerere de răspuns, ENQ de n ori, • să termine transmisia, trimițând EOT După n încercări fără succes, stația poate să informeze, fie nivelul superior, fie operatorul, fie pe ambele STAT ІА А ) STAT ІА В / ST АТ!А А ST АП А В ENQ ENQ АСК АСК STX ЕТХ ВСС дек ЕОТ АіК STX ETX ВСС АСК АСК ENQ ЛСК STX ETX ВСС АСК ЕОТ Ь) Fig Moduri de funcționare а) normală; Ь) conversațională Extinderea funcțiilor de comandă Setul legăturii poate fi extins folosind caracterul Dl f д caractere de comandă a comandă sau grafice permit formarea m,™ • ’ ACCSta’ urraat de dte caractere de noi secvențe de comandă De exemplu secvența DLE EOT eliberează legătura Caractere! DLE pennite realizarea esp:x * - pra р"₽х combinațiile alfabetului internațional nr - ' d“X transparent sau mdenendent de cod se folosește tehnica dublării de caractere Astfel la emisie caracterele de comandă sunt precedate de DLE dec ele devin secvențe de comand DLE STX, DLE ETX DLE EOT, DLE SYN etc Dacă în text apare o secvență de biți care formează caracterul DLE, el se dublează, adăugând încă un caracter DLE La recepție secvențele DLE STX, DLE ETX, etc sunt recunoscute ca secvențe de comandă a legăturii, iar la apariția unui dublu DLE se șterge unul și celălalt e interpretat ca și caracter de date în modul transparent, procedura în mod de bază folosește protecția la erori prin cod ciclic, cu polinomul generator standardizat de CCITT Modul conversațional Este o extensie a modului de bază, permițând funcționarea în procedură de dialog unde, după intrarea în faza de transfer de date conform modului de bază simplu, o stație are dreptul să răspundă la un bloc de informație cu un alt bloc de informație, care ține locul unei confirmări pozitive In modul conversațional apar unele limitări : • doar o singură confirmare pozitivă poate fi înlocuită de un bloc de informație, • un bloc de informație nu poate fi transmis în locul unei confirmări pozitive, decât dacă este terminat cu ETX, nefiind permis să se termine cu ETB Modul de bază este foarte răspândit, în diferite variante de aplicare, cu un grad mai mic sau mai mare de complexitate în unele variante se utilizează alte alfabete, de exemplu codul EBCDIC în altele apar funcții noi de comandă a legăturii, ca de exemplu ITB (Intermediate Block), pentru a evita inversarea frecventă a sensului de transmisie datorită confirmărilor De asemenea^se pot folosi și alte polinoame generatoare pentru codul ciclic detector de erori Dintre numeroasele proceduri conforme cu modul de bază fac parte familia procedurilor BSC ale firmei IBM, precum și procedurile TMM și VIP folosite în produsele СП și Honey well-Bull Protocoalele BSC Printre cele mai folosite protocoale în transmisii sincrone este nrotoeniui t (Buiaty Synchronouș Communications) al firme, IBM Acesta constă dintra •Jll , sincronă â datelor, codate set de protocoale care descriu regulile pentru transn există numeroase versiuni ale protocolului BSC, doar trei dintre ele^unt luai răspândite Cele trei versiuni ale protocolului BSC sunt cunoscu centru și Protocoalele bisincrone și sunt folosite m со Diferența încărcarea lucrărilor de la distanță, de la un calculator puternic (mam am dintre cele două constă în faptul că realizează o compresie a e o p nu Protocoalele și sunt proiectate pentru comunicații punct la pune Protocolul este însă proiectat pentru comunicații multipunct, între dispozitive conectate la un calculator puternic, sau între dispozitive conectate la un controler de grup, care la rândul său e conectat la calculatorul puternic Astfel, este un protocol cu invitație la emisie și invitație la recepție Inițial, stațiile de lucru și erau dispozitive mari ce controlau periferice ca cititoarele de cartele și imprimantele Astăzi, un calculator personal IBM poate beneficia de facilitățile comunicației bisincrone, prin instalarea unei plăci de comunicație în interiorul calculatorului Această placă, ce constituie partea de hardware, este proiectată să lucreze împreună cu software-ul de comunicație bisincronă, ceea ce transfonnă calculatorul într-o stație de tip IBM sau sau într-un terminal interactiv de tip IBM Protocoalele de transmisie bisincronă pot fi folosite cu o multitudine de coduri de transmisie și pe un număr mare de echipamente de viteză medie și mare Dezavantajele acestui protocol constă în transmisia semiduplex și în necesitatea confirmării recepției fiecărui bloc de date transmise Având în vedere succesul de care s-a bucurat protocolul BSC s-au dezvoltat un număr mare de alte protocoale bazate pe acesta Unele sunt orientate pe bit, deși BSC este un protocol orientat pe caracter, iar altele permit transmisii duplex deși BSC este limitat doar la transmisii semiduplex Coduri de date folosite Majoritatea protocoalelor BSC pot opera cu mai multe coduri de date, ca de exemplu ASCII și EBCDIC Controlul erorii are loc prin paritate '“C/yyC) când transmisia se face ASCII ș, prim™ caracter deTntroi folosind polinomul CRC- când trasmisia se face în EBCDIC Figura ilustrează structura unui bloc BSC Pentru dnl™ • • protocoalelor BSC solicita transmrsia si deto|,a а Codul de control ut „Hitutui unui ,„csaJ es,e V”"' ' ETB sau EOT Caracterul folosit depinde de faptul dacTh ■ ’ U“ piul blocul transmis este unul dintr-o secvență de mai multe blocuri, este sesiunea'de transmisie ultimul din secvență sau ultimul din ANTET SYN H CAPA CTERE PTR DETECȚIA ERORILOR CARA ț TER DE SFARSIT ADRESA CARACTER DE ÎNCEPUT Fig Structura unui bloc BSC II Caracterul ETX este folosit pentru a sfârși un bloc de date început cu STX sau SOH care a fost transmis ca o entitate SOH identifică începutul unui bloc de informație de control, cum ar fi adresa destinației, prioritatea și numărul de secvență al mesajului Caracterul STX indică atât sfârșitul antetului mesajului cât și începutul conținutului actual al mesajului Un caracter BCC (Block Control Check) urmează întotdeauna un caracter ETX Cum ETX are semnificația de sfârșit de mesaj, pentru continuarea comunicației e necesar ca stația receptoare să răspundă printr-un caracter DLEO, DLE , NAK, WACK sau RVI Caracterul ETB identifică sfârșitul unui bloc care a început cu SOH sau STX Ca și în cazul anterior, după ETB se transmite caracterul BCC și stația receptoare va trebui să trimită un caracter de răspuns Codul EOT definește sfârșitul transmisiei unui mesaj pentru un mesaj de un singur bloc sau de mai multe blocuri La primirea de către stația receptoare a caracterului EOT aceasta se «inițializează într-o configurație multipunct, EOT este folosit ca răspuns la o invitație la emisie dacă stația adresată nu are date de transmis Figura prezintă mecanismul de control al erorilor implementat în protocolul BSC în cazul în care apare o eroare pe linie și în cazul pierderii unei confirmări în figura se prezintă situația în care apare o eroare pe linie pe durata transmisiei celui de-al doilea bloc de date transmis de la stația principală la terminal Structura cadrului BSC prezentată în figură este una simplificată, prin absența caracterului BCC din motive de spațiu Datorită erorilor ce apar pe durata transmisiei celui de-al doilea bloc, blocul BCC generat la recepție va diferi de ВСС-ul transmis Aceasta va conduce la transmiterea de către stația receptoare a unui caracter NAK si deci la retransmisia blocului Ș In figura ,b terminalul recepționează în condiții bune blocul și generează ZZZ ZZZZ Zce T,recut dw,,a de ™ un caracter ENQ pentru a verifica starea terminalului După primirea lui II II If If SECUNDARA (TERMINAL) STATIE SECUNDA RA (TERMINAL) STAȚIE prIncipa l a fcu/tthARA pRlhciPALÂ FAR A RĂSPUNS Fig Metode de control a erorii la BSC a) apare o eroare pe linie b) se pierde o confirmare ENQ, terminalul va transmite o confirmare, de obicei DLE , cu toate că stația principală așteaptă un caracter DLEO Astfel, stația principală este informată că blocul nu a fost niciodată confirmat și deci are loc o retransmisie a acestui bloc Alte coduri de control Cele trei coduri de transmisii adiționale, folosite de BSC, sunt caracterele WACK, RVI și TTD Codul WACK (Wait-Before-Transmit Affirmative Acknoledgement) este utilizat de stația receptoare pentru a informa stația transmițătoare că aceasta (stația receptoare) nu este, pe moment, gata să recepționeze Pe lângă faptul că WACK descrie starea stației receptoare, mai reprezintă și o confirmare pozitivă a blocului de date anterior recepționai: Odată c ur tip de ACK, DDCMP permite mai multe tipuri de NAK, cum ar fi umplerea tamponului de memobe sau apariția unei erori la suma de control în mesajul precedent Tabelul { zmtâ structura celor biți de la dreapta ai câmpului Număr, folosiți pentru pul,,, de NAK Atât ACK cSl si NAK sura dcEude pnT ~ ІГ caracterului ENQ ( ) în câmpul Tip, iar câmpul Număr este folosit pentru a distinge un ACK de un NAK » Dacă primii biți ai câmpului Număr sunt s-a definit un Ж, aceștia sunt un NAK La aceștia se adaugă cei biți L Număr Bitul MSB al câmpului Flag specifică apariția unui caracter SYN la starșitu mesajului curent Tabelul Definirea câmpului Număr pentru NAK Tipul NAK Valoarea câmpului Număr (cei biți LSB ai acestuia) к eroare CRC în antet eroare CRC în date răspunsuri respinse tampon nedisponibil receptor supraîncărcat mesaj prea lung eroare în formatul antetului ІІ Aceasta permite receptorului să reinițializeze logica de detecție a sincronizării Bitul LSB al câmpului Flag indică faptul că mesajul curent este ultimul dintr-o serie de mesaje ale transmițătorului Aceasta permite stației adresate să înceapă transmisia la sfârșitul mesajului curent Câmpurile de Răspuns și Secvența sunt folosite pentru transmiterea numerelor de mesaje Stațiile DDCMP atribuie un număr de secvență fiecărui mesaj pe care- transmit, punând acest număr în câmpul Secvență Dacă s-a pierdut numerotarea mesajelor, stația de control poate cere numărul ultimului mesaj transmis anterior de o altă stație Când cererea e recepționată, stația care răspunde va plasa ultimul număr de secvență acceptat în câmpul Răspuns și îl va transmite stației de control Câmpul A dresă e utilizat în configurația multipunct pentru a preciza stațiile care trebuie să recepționeze cadrul Câmpul CRC furnizează un mecanism de detecție a erorilor în partea de antet a cadrului Acest câmp e necesar deoarece transmisia fără eron depinde de câmpul Număr Datele sunt plasate în câmpul de cum s-a menționat anterior pot mcluoe și caractere de control în final câmpul CRC U" meCaniSm C°reCtie І dCteCtie a еГ ГІІ Г Pentru date,e dln câm₽ul Operare DDCMP nu necesită transmisia unei confirmări după іесаге c recepționat Este însă necesară transmisia specială de confirmări pozitive sau nega г -dacă transmisia are loc doar într-un singur sens Numărul din câmpul Răspuns al unui antet normal sau al unui ca S^e^n ACK sau NAK este folosit pentru a specifica numărul de secvență al ultimului ca corect recepționat Pentru a ilustra acest lucru să presupunem că s-au recepționat cadrele , , și de la ultima confirmare și că în cadrul este o eroare Antetul cadrului NAK va avea un câmp de Răspuns cu valoarea , indicând astfel implicit recepția corectă a cadrelor , , și și recepția incorectă a cadrului DDCMP pennite confirmarea unui număr de până la mesaje, datorită folosirii unui număr de biți pentru câmpul Răspuns Un alt avantaj al DDCMP comparativ cu BSC este posibilitatea operării duplex Aceasta conduce la creșterea debitului și deci a eficienței O altă funcție a câmpului Răspuns este de a informa stația transmițătoare asupra apariției unei erori în secvență De exemplu, dacă următorul cadru așteptat de stația receptoare este cel cu numărul și sosește unul cu numărul , stația receptoare va păstra în câmpul Răspuns trimis stației transmițătoare, numărul Acesta informează stația transmițătoare că au fost acceptate toate cadrele până la numărul inclusiv și că stația receptoare așteaptă, în continuare, cadrul cu numărul Proceduri sincrone orientate pe bit Un număr mare de proceduri sincrone orientate pe bit au fost implementate de numeroase firme având la bază protocolul HDLC propus de ISO Firma IBM a elaborat un protocol similar cu HDLC numit SDLC, iar ANSI un standard ADCCP Protocoalele orientate pe bit au următoarele avantaje: • operează în mod duplex, ceea ce permite obținerea de debite ridicate; • sunt transparente și nu necesită transmisia unor secvențe speciale de control pentru validarea și apoi invalidarea modului de operare transparent, cum este în cazul protocolului BSC; • permit transmisia mai multor cadre fâră confirmare Când are loc eronarea unui cadru, doar acel cadru este retransmis Având în vedere importanța protocolului HDLC acesta este tratat paragraful и Protocolul HDLC Protocolul HDLC a fost proiectat pentru a permite intre cele două stații interconectate transmisii sincrone de date, transparente la cod, “ accep^ standard internațional HDLC este un protocol orientat pe bit, avand un format de cadra ca în figura d în HDLC de la sursa de date către receptor, se trans cadrele care conțin informație Ele sunt confirmate de cadrele care se transferă m sens opus Până la sosirea confirmării, informația originală este păstrată m memorie, pentru a putea fi retransmisă dacă e cazul Protocolul HDLC cuprinde câteva clase de proceduri care se aplică atât legăturilor echilibrate cât și celor neechilibrate Prin clasă de procedură, în terminologia ISO se înțelege un protocol definit prin utilizarea unor anumite tipuri de stații și anumitor tipuri de cadre schimbate între aceste stații într-o legătură de date neechilibrată participă două sau mai multe stații, una primară și celelale secundare Numai stațiile secundare au adresă Stația primară este responsabilă pentru organizarea fluxului de date și pentru rezolvarea cazurilor de eroare Stația primară emite comenzi, cu adresa stației secundare, iar stația secundară emite răspunsuri cu propria sa adresă într-o legătură de date echilibrată participă doar două stații combinate, conectate punct-la-punct și funcționând semiduplex sau duplex Stația combinată emite comenzi, cu adresa stației îndepărtate și răspunsuri cu propria sa adresă Stația recepționează atât comenzi cât și răspunsuri Această distincție, prin intermediul câmpului de adresă, între comenzi și răspunsuri, în cazul configurației echilibrate punct-la-punct, este necesară deoarece într-o clasă de procedură HDLC același tip de cadru poate corespunde unei comenzi sau unui răspuns și, în consecință, are efecte diferite asupra funcționării protocolului Cele două stații combinate au responsabilități identice, atât pentru schimbul de date și de informații de control cât și pentru inițializarea funcțiilor de reluare, în caz de erori După cum se aplică unor legături de date ne/echilibrate procedurile HDLC sunt și ele ne/echilibrate Clasa procedurilor echilibrate este compusă din două stații combmate, conecta-Л Jm ?лC " 'gurat,e Punct-la-P«nct, care funcționează în mod echilibrat asincron M°de)- bl aCCSt m°d fîecare din ce,e doaă «‘а* combinate poate transmite comenzi în orice moment și poate emite mesaie de ABM Să Й Pr‘,nit permisiunea ce,eilaltc stații combinate Modului de triisfer СІИа РГО“ЛГІІ“ “h,libratt BAC > ' * • — • ■L' ь numărătoarele N(S) și N(R) Acestea sunt transmise in câmpul de control al fiecărui Mnemonic Nume I (Informations) Informații DISC (Disconnect) Deconectare Stabilire mod inițializare SIM (Set Initialization Mode) Cerere mod de inițializare Invitație la emisie nenumerotata UP (Unnumbered Poli) Restabi li re Informații nenumerotate UI (Unnumbered Information) C/R Schimbare a identificării XID (eXchange IDentification) Confirmare nenumerotată Mod deconectat DM (Disconnected Mode) Cerere de deconectare RD (requcst Disconnect) FRMR (FRaMe Reject) SARM(E) (Set Asynchronous Response Mode, Extended) C/R C/R C/R C/R Funcție comanda răspuns Stabilire mod de răspuns asin стоп (extins) Stabilire mod echilibrat asincron (extins) UA (Unnumbered Acknowlod ment) SNRM(E) (Set Normal Response Mode, Extended) SABM(E) (Set Asynchronous Bal anced Mode, Extended) Supervizare Gata de recepție Nepregătit de recepție Respingere Respingere selectivă RR (Receive Ready) RNR (Receive Not Ready) REJ (Reject) SREJ (Selective Reject) Nemunemtate Stabilire mod de răspuns normal (extins) Bitul P/F (Poll/Final) implementează schema de invitație la emisie, și atunci când se află în cadre de comandă are sens de bit de apel Când se află in cadre de răspuns are sensul de bit de sfârșit Astfel dacă o stație secundară sau combinată primește o comandă cu bitul de apel pus pe ea trebuie să emită cu pnma ocazie un răspuns cu bitul de sfârșit pus pe Existența unui și în câmpul de control indică un cadru de supervizare Câmpul S pe doi biți permite definirea a patru tipuri de cadre de supervizare (vezi tabelul ) Ele au funcții asociate cu controlul fluxului și restabilirea legăturii după pierderea cadrelor de informații M este un câmp modificator pe biți pentru cadrele nenumerotate, și oferă posibilitatea definirii a maximum de tipuri de cadre, din care au fost deja stabilite, fiind afectate funcțiilor de conectare, deconectare și anunțare a stării procedurii de control la nivelul legăturii BIȚII TIMPULUI DE CONTROL Fig Câmp de control extins HDLC Moduri de funcționare ASa cum s-a arătat, originile protocoalelor HDLC sunt legate de protocoalelor de nivel legătură, pentru configurații multipunct reechilibrare motiv modul de răspuns normal NRM definește m odul de funcționare m care o stafie secundarii transmite răspunsuri, ca urmare a unui apel de la stația prim ■ Stația secundară obține permisiunea de a transmite cadre, numai upa ce recepționează o comandă cu bitul de apel pus pe de la primar Ea va transmite apoi o serie de cadre și va indica terminarea acestui ciclu de transmisie pnn marcarea cu a bitului de final din ultimul său cadru al secvenței transmise, ceea ce înseamnă transferul înapoi la stația primară a controlului și deci, stația secundară va trebui să aștepte o nouă invitație la emisie înainte de a transmite din nou Dacă stația secundară nu are date disponibile pentru transmisie, ea va retuma imediat controlul stația primare prin transmiterea unui cadru gata de recepție RR, cu bitul de final pus pe în modul de răspuns asincron ARM, stația secundara poate să transmită la inițiativa sa, fără să trebuiască să recepționeze o invitație la emisie de la stația primară în acest mod funcționează configurațiile neechilibrate punct-la-punct Configurațiile neechilibrate multipunct funcționează în acest caz într-un "mod conflictual”, în care stațiile conectate la legătură pot să transmită când doresc Dar dacă două stații își încep simultan transmisia, cadrele se distrug Modul ARM confhctuai se poate desfășura cu succes numai dacă probabilitatea de transmisie simultană e care să poată funcționa în acest fel este relativ redus, în comparație cu celelalte moduri Totuși cum protocoalele pot fi implementate atât pe linii semiduplex cât și duplex, trebuie reglementată transmisia alternantă pe linii semiduplex, sarcini rezolvată de nivelul fizic (implementare hardware) într-o legătură echilibrată pe o configurație punct-la-punct, modul de lucru este asincron echilibrat ABM, existând două stații combinate Stațiile au responsabilități identice asupra transferului de date și al controlului acestuia Fiecare stație poate iniția o transmisie In transmisia semiduplex, inițierea transmisiei poate avea loc când linia c în starea inactiv, iar dacă tentativa e simultană, statutul de stație sursă se ХпиХр т₽е,фе’La transmisia du₽lex*transmisia poate fl imtiată în orice ică Deși funcționarea ARM e permisă în HDLC, numărul aplicațiilor Tipuri de cadre HDLC \șa după cum s-a arătat, cadrele pot fi de trei tipuri: I de informații, S de sunervizare si U nenunicrotate , Un cadru de orice tip este denumit "comandă" (C), dacă este trimis de o stați primară și "răspuns" (R) dacă este trimis de o stație secundară Stațiile pot trimite atât comenzi cât și răspunsuri Diferența dintre acestea este dată de adresa conținută în cadru Dacă adresa din cadru e adresa proprie a stației, cadrul e un răspuns, iar dacă adresa e a stației îndepărtate cadrul e comenzi și răspunsuri, ale cadrelor S de supervizare și prezentate în cele ce urmează o comandă Principalele U nenumerotate vor fi ( ddre de supervizare Câmpul S din cadrele de supervizate permite patru combinații, deci tipuri de cadre RR, RNR, REJ, SREJ (vezi tabelul ) Dintre acestea RR și RNR sunt utilizate în toate tipurile de legături Celelalte două REJ sunt utilizate numai în comunicația duplex Cadrele de supervizare conțin doar numărul N(R), ele confirmă recepția de cadre , cu N(S) ie combinată în timpul ' ** II II II ii (primare, secundare, combmate), modurile de funcționare și numărul и и fazei de transfer a datelor, pcntni a reinițializa fluxul de date de ,a sat generat RSET, la stația destinație Efectul comenzii RSET este identic cu e иге o comandă de stabilire de mod îl are asupra acelui sens de transmitere al fluxului RD cerere de deconectare, e un răspuns transmis de o stație combinată sau una secundari, solicitând trecerea în modul deconectat de funcționare, pentru a încheia operațiile pe legătură Funcția sa este de a forța stația primară să emită o comandă DISC care va deconecta legătura în tabelul sunt prezentate clasele de procedură HDLC, în partea de sus a tabelului fiind date seturile de funcții de bază ale claselor în partea de jos sunt prezentate funcțiile opționale Tipurile de (normal, asincron), statutul de sursă și de receptor al acestora, precu Așa cum s-a văzut, în legături echilibrate sau neechilibrate de tip primar/secun-dar, partea de comanda este asociată stației primare, iar partea de răspuns stației secundare Stațiile combinate au atât răspunsuri cat și comenzi De asemenea orice * sta;ie poate fi sursă de date, sau colector de date, precum și sursă/colector simultan Alegerea configurației de stații, stabilirea statutului de sursă și/sau receptor de date, precum și precizarea modului de funcționare înseamnă implicit și alegerea tprnlor de cadre de bază HDLC Exemple de secvențe HDLC и ancționarea protocolului în faza de transfer a datelor va fi descrisă pe baza unui exemplu Considerăm o configurație neechilibrată, în mod de răspuns asincron UAC, unde supa secundară e sursa de date, iar stația pnmară colectorul de date Coarde I vor fi deci răspunsuri Modul de lucru fiind asincron stația secundară poate emite când dorește cadre I spre stația primară Dacă nu există cadre de emis, fiecare capăt al tegăiuni care e capabil să funcționeze va transmite secvențe continue de delimitatori, indicând starea activă a canalului ( Ctad linia de date dc la stația secundară este tu starea de canal activ stația pumarf A poate iniția procedura de conectare prin transmiterea unei comenzi ȘARM conmda, ca Șl celelalte comenzi conține adresa В a stației secundare ta faza dc stabilire a legăturii, ca în figura După emiterea comenzii ȘARM,В , stația primară A va iniția un ceas de timp limită (time-out), care va declanșa retransmisia comenzii, dacă în intervalul de timp limită t nu se primește răspuns de la stația secundară (t depinde de viteza de transfer pe legătură și trebuie să fie suficient de mare pentru a permite răspunsului să ajungă înapoi la stația primară) Când stația secundară recepționează cadrul ȘARM,В are doar alternative ♦ dacă protocolul prevede utilizarea răspunsului DM, mod conectat, ea poate să răspundă cu DM,В (răspunsul se trimite cu adresa stației locale), indicând astfel stației primare că nu este pregătită în momentul respectiv să accepte conectarea legăturii sau STATIE PRIMARA A f RECEPTOR MS) NIR) STAT/E SECUNDARA SURSĂ N(S) N(R) ȘARM В DM В ERORI SE IGNORA -ȘARM, В -Г TIME-OUT —ȘARM,В - — UA B - J(O O) -■ TIME-OUT î LEGĂTURĂ NU SE POATE STABIL! f STATIA В NEFIIND PREGĂTITĂ ) '■ ȘARM CU ERORI,EXPIRARE TIMP -* LI MITĂ RETRANSMISIE ȘARM UA B CU ERORI STATIA В ÎNCEPE SA EMITĂ CADRE! UA IGNORAT LA STAȚIA A, EXPIRA TIMPUL SI SE RETRANSMITE ȘARM ȘARM В UA В ( , ) PR ( ) •T( ) RNR I ■ DISC, B - UA,B RETRANSMISIE ȘARM STABILIRE MOD Șl CONFIRMARE î TRANSMITERE DE CADRE I f SI CONFIRMARE r TRANSMITERE CADRU I ST CONFIRMARE ■ OPRIRE TRANSMISIE [ÎNCHEEREA LEGĂTURII O o O O O O O Fig Inițializarea legăturii, transmisie, oprire, încheiere legătură semiduplex dacă este capabilă să accepte conectarea legăturii, va răspunde cu UA,B confirmare nenumerotată Dacă se răspunde cu UA,B , cum stația secundară В este ujsa de date, își va inițializa variabila locală de stare a emisiei N(S) cu , Când recepției N(R)= Dacă l stația secundată , t A o îCM- nimp ne variabila locală de stare a stația primară A va primi UA,B , iși va pune pe и vana comanda ȘARM,В este afectată de erori pe linie, ea va fi ignorată de B, care nu va transmite nici un fel de răspuns Dacă stația primește răspuns în intervalul prestabilit t, va retransmite SARM,B Dacă răspunsul UA,B este afectat de erori pe linie, situația e mai complexa, pentru că secundarul, după ce a emis UA,B și-a inițializat variabila de stare la emisie N(S) și poate să înceapă imediat transmisia de date, deci de cadre I în acest caz se poate ajunge la situația în care stația primară primește cadre I, înainte ca procedura de conectare să fie terminată Cadrul UA,B este ignorat de stația A, care ignoră orice cadre diferite de UA și deci și cadrele I La un moment dat expiră timpul și se retransmite comanda SARM,B (Dacă stația A ar fi fost sursa de date, nu putea sâ apară transmiterea cadrelor I, înainte de terminarea inițializării) După terminarea corectă a procedurii de conectare, stația secundară poate începe să transmită cadre I Numerele de secvență N(S) și N(R) se utilizează pentru confirmare Cele numere sunt copiate în câmpul de control al cadrului care se transmite După ce sursa de date, transmițătorul, a terminat cu succes o transmisie, își actualizează contorul N(S) Când receptorul, colectorul de date, verifică corectitudinea cadrului recepționat (nu există erori detectate prin FCS) compară valoarea N(S) din cadrul recepționat cu valoarea așteptată de receptor N(R) și, dacă sunt egale, actualizează contorul N(R) prin incrementare în acest fel cele stații se sincronizează Contorul N(R) din cadru indică de fapt câte cadre a recepționat transmițătorul până la momentul transmiterii cadrului, el fiind de fapt o confirmare a acelor cadre Dacă cele numere de secvență N(R) și N(S) sunt pe biți, HDLC prevede să se aștepte maxim cadre de la ultima confirmare Altfel pot să apară ambiguități când se depășește capacitatea de numărare și se reîncepe din nou de la în transmisiunile prin sateliți cest lucru poate duce la limitări serioase de viteză și de aceea se folosește schema de numerotare extinsă, numărul de cadre neconfinnate putând aiuime la Г Înainte de transmisie, cadrului I îi este încărcată valoarea actuală ă N(S) la ,ar duPa „ansmisia саЛ„|„, N(S) se глер|іа cadrului I se compara N(S) din cadru, cu N(R) de In rccentor si a r- egale, «drul l e acceptat ji transferat nivelurilor superioare ale arhitecturii An i' î aoceprare, N(R) de la recepție c actualizat (incrementat) Apoi slsris « ₽ primi , cadrul,,, ( , ) siației secuirdrâe в - „„ dom ca „spunsuri (s„„ia pri,„rt * co|enor trebuie * Cum cadrele I secundară e doar sursă) confirmarea nu poate fi făcută și prin cadre I, ci numai prin cadre S de tip RR sau RNR Dacă stația confirmă cadrul ( , ) și dorește sâ continue transmisia, transmite un cadru RR( ), unde =N(E) Dacă stația confirmă cadrul ( , ) și nu mai vrea să continue recepția, transmite un cadru RNR( I )• Terminarea recepției se poate face și ignorând cadrul I anterior recepționat și transmițând un cadru RNR( ) cu N(R) neactualizat Reluarea transmisiei se face când stația A, colectorul de date, este gata să recepționeze din nou date în acest caz stația A transmite un cadru RR către sursă Dacă RR nu e afectat de erori transmisia continuă astfel: dacă oprirea transmisiei a avut loc printr-un cadru RNR(l) următorul cadru I transmis e cel cu N(S)= , dacă terminarea transmisiei a avut loc printr-un cadru RNR( ) se va retransmite cadrul I cu N(S)= ignorat anterior Dacă RR e afectat de erori, el nu va ajunge corect la destinație și apare o situație de blocaj reciproc O modalitate de evitare a blocării ar fi să se transmită de către sursa B, la intervale fixe de timp, a cadrului I așteptat de către colectorul A Dacă, în continuare, A e nepregătită pentru recepție va transmite un cadru RNR, iar dacă e pregătită acceptă cadrul I și- confirmă printr-un cadru RR, continuând apoi normal transmisia închiderea legăturii se desfășoară similar cu stabilirea modului de II conectare Stația primară trimite o comandă DISC,В care este confirmată printr-un răspuns UA,B STAȚIE, PRIMARA A SURSA /R ECEP TOR MS) N T R) STAȚIE SECUNDARĂ В SURSA /RECEPTOR T/(S) N(R) Fig Modul de lucru al contoarelor N(R),N(S) în transmisie semiduplex, modulo ь гк"^' , dOi!“a exempl“'c" mod de "°"™‘ Pe latură neechdrbrată, clasa procedurilor UNC, tu care slatia primari A e și slltsa și receptor dtelor I Structura cadrelor I este: I(N(S),N(R)) Confir- de date, iar sl |l« aecmtal В I» M Cadrele vor fl deci Si comenzi , rBpunsun Slap primari In legiuiri neechllibratl trebuie sl-|l fini pereehi de contoare NIH N(R) pentru fiecare static secundară în cazul liniei multipunct In figura prezintă doar faza dc transmisie între stațiile A și B, confirmarea de recepție im tăcută prin intermediul cadrelor I Structura cadrelor I este: I(N(S),N(R)) Con ir-marca cadrelor recepționate sc face prin N(R) al cadrelor I, deși e posibilă con ir marca și prin cadre de supervizare de tip RR sau RNR, După cum se vede din figură, stația A a transmis cadre I fără a fi primit vreo confirmare (ar fi putut transmite până la cadre I neconfirmate) Apoi confirmarea la stația A Sosește direct pentru al treilea cadru transmis, deci implicit și pentru precedentele Considerând un al treilea exemplu de transmisiune duplex, clasa procedurilor UNC, cu ambele stații sursă/receptor de date Cadrele I sunt deci și comenzi și N(R) N(R) STAȚIE PRIMARA A SURSA/RECE PTOR N(S) STATIE SECUNDARA SURSA /RECEPTOR N( S) ( , ) I(b ) Fig Numerele de secvență în comunicația duplex răspunsuri și confirmările de recepție a cadrelor I se fac prin câmpul N(R) tot din cadre I N(R) din cadru poate fi în urma N(S) a stației, dacă stația mai efedre pe celălalt canal, care sosesc după ce stația cealaltă si , cS« WS) ,c i nora radnil si cad; “ are de transmis și-a transmis cadrele care au N(S) STATIE PRIMARA SUlfsĂ/RECEPTOR N S) N(R) STATIE SECUNDARA SURSĂ /RECEPTOR NtSl MRI s ROARE SE IGNORA CA DRUL I( , ),P IGNORA IGNORĂ DAR BITUL P SE ACCEPTĂ Fig Semnalizarea erorilor, transmisie semiduplex prin numere de secvență apare o ocazie favorabilă de a le transmite Se transmite într-un cadru I sau S( de tip RR sau RNR), valoarea lui N(R), care spune transmițătorului care este următorul cadru așteptat în figura e dat un exemplu de semnalizare a erorii prin numerele de secvență Când o eroare apare într-un cadru care are poziționat bitul P de apel, secundarul nu poate transmite și ambele stații așteaptă să expire timpul (time-out) cererii de emisie După expirarea timpului, stația primară va transmite normal un cadru RR,N(R),P pentru a afla ce s-a întâmplat După ce stația secundară a răspuns, fie cu un cadru I, fie cu un cadru S, cele stații sunt din nou sincronizate în figura e dat un exemplu al comenzilor RR și RNR Presupunem un cadru lung I , P= , care umple toată memoria stației secundare și-l face pe N(R)= Stația secundară nu poate semnala stației primare că toate tampoanele sale de memorie sunt pline, deoarece P= Acum, când sosește cadrul I ,P= , stația secundară îl va respinge (memorie plină) Cadrul I ,P= este de asemenea respins dar acum stația secundară acceptă cadre, inclusiv I dar nu mai mult Stația primară va emite acum RR,P= la intervale regulate, până ce secundarul poate din nou recepționa și deci răspunde cu RR,F= Stația primară va retransmite I STATIE PRIMARA SURSA/RECEPTOR N(S) N(R) STATIE SECUNDARA SURSA/RECEPTOR N(S) NlR> -Il ( t )-^ -I ( , )-~ l k(^ )—^ ^—rnr( )iF (OCU - PAT) exemplu de utilizare a cadrului REJ, în comunicația duplex Când o stație constată că N(S) dintr-un cadru nu coincide cu -RR( ), P ~~ •*—RNR ( ),F - propriul său N(R), ea semnalează, în comunicația duplex, acest lucru printr-un cadru REJ,N(R) Contorul N(R), din cadru, indică celuilalt capăt care cadre au fost -RR( ),P-+ ^-RR( ), F - -T ^( , ) —^ recepționate Figura arată ce se întâmplă când apar erori pe legătură Presupunem cadrul I,N(S)= ,N(R)= , care nu ajunge Fig Raportarea situației de ocupat la stația primară din cauza erorilor pe legătură Când următorul cadru I,N(S)= , N(R)= , ajunge la stația primară detectează un N(S) incorect și transmite REJ, N(R)= Toate cadrele I care sosesc sunt ignorate până când I,N(S), e retransmis de stația secundară și recepționat de stația primară Stația secundară continuă de acolo Pentru semnalarea pierderii de cadre I, HDLC oferă metode care nu sunt complet independente: li и • tratare prin intervalul de timp limită; • respingere (confirmare negativă) REJ; • respingere selectivă SREJ; • marcare și verificare prin bitul P/F Metoda prin intervalul de timp limită a mai fost prezentată La transmisia primului cadru I se pornește un ceas de timp real și se continuă transmisia de cadre * până la atingerea timpului limită Dacă sosesc cadre, care prin N(R)-ul lor confirmă anumite cadre I, ceasul e oprit Dacă nu au fost confirmate toate cadrele I, se repomește ceasul Dacă ceasul a fost oprit, el se repomește la transmisia unui nou cadru I Dacă expiră intervalul de timp limită, se vor retransmite toate cadrele I ir otifinjiatc Confirmarea negativă poate fi făcută printr-un cadru REJ presupune retransmiterea tuturor cadrelor I începând cu primul cadru I neconfirmat’ Utilizarea respingerii selective SREJ îmbunătățește eficiența transmisiei în I * -У’ ’чѵ ТѴ- •-АГ'-âir’ — acest caz, o stație care așteaptă recepționarea unui cadru I cu numărul de secvență N(S) și recepționează un cadru I cu numărul de secvență N(S+ ), îl va accepta totuși, dar va genera un cadru SREJ cu N(R)=N(S) Când stația sursă va recepționa cadrul SREJ, ea va retransmite doar cadrul I,N(S) La un moment dat o singură respingere selectivă poate fi în curs, în așteptarea retransmisiei cadrului indicat Această facilitate se exploatează pe legăturile foarte lungi sau la transmisiunile prin satelit STATIE PRIMARA ’ RECEPTOR N(R) N (S) STAT IE SECUNDARA SURSA N(S) * EROARE*-*-!( , } — REJ( )— l(A O) — Fig Utilizarea cadrului REJ, în c duplex N(R) nu unicația и к Ultima schemă pentru tratarea erorilor este cea de marcare și verificare prin bitul P/F Stația de comandă primară sau combinată pune bitul de apel selectiv pe într-o comandă pe care o retransmite în continuare, stația nu mai are dreptul să emită o a doua comandă cu bitul de apel pus pe , până când nu primește un răspuns (replica) cu bitul final pus pe Excepție face cazul expirării timpului limită, când stația poate repeta invitația la emisie, deși nu a primit răspuns la apelul anterior Excepția e prevăzută pentru rezolvarea cazurilor de eronare a cadrului, ce poartă apelul sau răspunsul asociat Stația, ce recepționează comanda de invitație la emisie, trebuie să retumeze cu prima ocazie un răspuns, cu bitul de final poziționat Cadrul cu bitul F= poate fi un cadru I sau S, care conține și N(R) Dacă, pe sensul de transmisie al comenzii de invitație la emisie, cadrele I n-au fost afectate dc erori, atunci N(R), conținut in cadrul cu bitul de final F~l, trebuie să confirme toate cadrele I transmise înainte de și până la cadrul purtător al apelului Dacă nu confirmă aceste cadre, înseamnă că au existat erori de transmisie și stația care a emis apelul va retransmite cadrele I, începând cu cel numerotat N(R), număr conținut în răspunsul cu bitul de final (vezi figura , ) t Procedura LAPB o Stație combinată se încadrează într-o clasă de proceduri folosește toate comenzile și răspunsurile din setul de bază a respe ivei ’ plus cele specificate în setul de funcții opționale, selectate pentru clasa r pe în rețelele de calculatoare, este astăzi larg răspândită procedura refentă ca LAPB modulo , alcătuită din clase de bază BAC și opțiunile și а ёаге comandă și răspuns REJ și permisiunea ca mesajele I să fie numai comenzi) Clasa BAC, cu opțiunile , și sau LAPB modulo , poate fi aleasă în momentul în care se impune o numerotare secvențială modulo Sunt necesare o serie de proceduri pentru stabilirea și deconectarea legăturii, încercările simultane de stabilire a modului pot duce la conflict în figura sunt exemplificate proceduri de stabilire/deconectare a legăturii când pe linia ție nu sunt/sunt erori Notăm cu A și В stațiile combinate, A și В având și rolul de adrese în funcționarea echilibrată punct-la-punct, pe care o întâlnim în cazul procedurii LAPB, legăturile se pot stabili pe circuite c exploatare duplex Setul de comenzi și răspunsuri pentru LAPB se prezintă în tabelul IUI •Jir Tabelul Comenzi și răspunsuri LAPB Implementarea hardware a protocolului HDLC I » Protocoalele legăturii de date pot fi implementate nu numai prin software ci Și cu ajutorul unor circuite integrate pe scară largă, denumite și controlere de protocol ПЛАВИ A Către В -$гх B,SABM , tiwo-oui, ВЛАВМ t "-~“-• В S BcitroA^^ b) ъ r T / B UA , АЛАВМ г' A UA Г BJD SC rî)l^, ADMy A către В i ^=i M Ф r—-Ir B,DM BJJISC p tfn^Ut ^JJDISC A către В »- —■=! rx=— - Л К АЛАВМ către А - nj)M B DM Procedura este termirwi In cu punerea păturii în modul deconectat , Proceduri de stabilire/deconectare a legăturii sau controlere de comunicație serială Ele sunt utilizate în configurațiile micro sistemelor de calcul, având rolul de a minimiza sarcinile unității t fi re relative la operațiile asupra cadrelor transmise sau recepționa conirolcre ded catc sau controlere multiprotocol Primele au posibili^ mai redus funcționând conform unui singur protocol, sau confonn unor pr^c familie Ele pot fi utilizate doar în microsisteme compatibile do ar arhitecturi Un exemplu din această categorie este controlerul INTEL dedicai protocoalelor SDLC/HDLC în contextul unei arhitecturi SNA sau X [ ] Controlerele multiprotocol acoperă întreaga gamă de protocoale asincrone, sincrone pe bit sau sincrone pe caracter în general ele sunt reconfigurabile și pot fi utilizate pentru a implementa protocoalele proiectate de utilizator Un exemplu din această categorie este controlerul INTEL MPSC (MultiProtocol Serial Controller) care suportă protocoale asincrone, sincrone pe caracter (BSC) sau sincrone pe bit (SDLC/HDLC) Controlerul INTEL SCC (Serial Communications Controller) include funcții suplimentare ca: generarea vitezei de transmisie, scheme de codifica-re/decodificare diverse și posibilități de diagnosticare în cele ce urmează vom prezenta pe scurt principalele caracteristici ale controlerului , modul de funcționare și modul de integrare într-un microsistem de calcul Fiecare operație a circuitului se desfășoară ca o secvență de faze: comandă, execuție și rezultat Pentru exemplificare să considerăm operația de transmisie a unui cadru în prima fază este inițiată unitatea centrală de prelucrare CPU, care dă o comanda de transmisie a cadrului, însoțită de informații adiționale (parametri) cum ar fi lungimea cadrului și conținutul câmpurilor de adresă și control Odată cu încheierea prelucrării acestor informații, intră în faza a doua în care are loc transmisia cadrului Circuitul transmite delimitatorul de început al cadrului, câmpurile de adresă și control a cadrului și al doilea delimitator Cu aceasta se încheie a doua fază în faza a treia circuitul comunică unității centrale de prelucrare, în regim de întrerupere înlonnațn despre modul de desfășurare a transmisiei cadrului Odată cu citirea ХГ* că,re CPU' “,ncheie sch™a •** • arcuitului e prezentată in figura »tts DB ' DB S""' T* “S"аЛ“*ГС Hwle întrerupere receptor TxDRQ cerere transfer de dat ■ uu'n'|IUC transra't®or, R N T cerere transfer date ОМл pentn recepție, »« r DACK) «Х'Гемег^""™ INTERFAȚA CPU RESET CLK Tx INT RxINT TxDRQ TxDACK RxDRQ RxDACK Tx I/R Rx I/R DB LOGICA DATE x CLK MAGISTRALA COMUNA RD WR CS Ao A FLAGDETECT - - C TS **RTS Fig Schema bloc a circuitului СО MM A ND PAR AM ETER TEST MODE STA TUS IRE SULT LOGICA CONTROL MODEM TAMPON t MAGISTRALA DATE LOGICA TRANSFER DATE LOGICA CON TROL CITIRE/ SCRIERE transmisie, not(RxDACK) confirmare transfer pentru recepție, AțA adresa, TxD ieșire date la transmisia serială, RxD intrare date la recepție serială RxC ceas pentru recepție serială, not( xCLK) ceas x (ceas utilizat la cuplare cu modem sincron), notDPLL Digital Phase Locked Loop, not(FLAG DET) detecție delimitator cadru, notRTS cerere de transmisie (gata de transmis date), notCTS anulare pentru transmisie (modemul este gata să accepte date), notCD detectare purtătoare anunțând sosirea datelor pe RxD,notPAț port de intrare general, notPBj port de ieșire general, ambele accesibile CPU prin tamponul magistralei de date, notCLK ceas Circuitul cuprinde module: unul de interfață cu CPU și unul de interfață cu modemul Recepția comenzilor de la CPU și transmiterea rezultatelorop £ ^ realizate cu blocul de control citire/scriere, utilizându-se cele regis adresate prin semnalele Aq, notAj RD, notWR și notCS Rolul acestor regis din descrierea unuătoare° COMMAND comenzi, PARAMETCR paramem completează comenzile, RESULT rezultate imediate (rezultatele operaților executate imediat), Txl/R rezultatele operațiilor de transmisie, iar Rxl/R rezult®J de recepție, ambele transmise la CPU la producerea întreruperii, STĂTU S starea generală a circuitului, TEST MODE utilizat în funcția de resetare prin program a circuitului Blocul de control citire/scriere are rolul de a genera cereri de întrerupere către CPU în vederea efectuării unor transferuri de date, sau pentru citirea rezultatelor unei operații de transmisie sau recepție Transferul datelor pe liniile DB^ se face independent pentru cele sensuri, prin interfețe programabile, incluse în blocul de logică de transfer date, putându-se realiza prin acces direct la memorie DMA, sau sub controlul CPU Figura ilustrează modul de interconectare a circuitului pentru transferul datelor pnn acces direct la memone (DMA) ÎNTRERUPERI CPU TxINT RxINT V/R RD DECODIFICA -TOR ADRESĂ CONTROL DMA Tx PRO TxDACK RxDRO RxDACK MAGISTRALA DATE MAGISTRALA ADRESE Fie Mod de conectare controlor pentru lucru cu DMA пмА In aCCaSfâ pentni trai smisia enui cadru, CPU furnizează controlerului DMA adresa zonei de memone care conține câmpul de mfonnație, iar circuitului comanda de transmtsw a cadrului, însoțită de parametrii corespunzători Trans- ■v ь Л misia cadrului este realizată de , pentru preluarea informației din memorie fiind folosite serviciile controlerului DMA Terminarea transmisiei este anunțată, unității centrale de prelucrare CPU printr-o întrerupere TxfNT Fig Corespondența porturilor PA și PB cu magistrala de date a) portul A (intrare) b) portul В (ieșire) Interfața cu modemul realizează atât funcții de control dedicate cât și funcții definite de utilizator Acestea sunt grupate în porturi PA și PB, accesibile unității centrale prin comenzi specifice Reprezentarea porturilor pe magistrala de date este dată în figura în portul A, biții Do și D} au funcții dedicate, iar D - D au funcții definite de utilizator (neutilizați la nivelul circuitului ) Do, care reflectă starea lui notCTS, este utilizat ca o condiție de începere a transmisiei, iar D (notCD) condiționează începerea recepției unui cadru în portul B, biții Do și D au funcții dedicate, iar DrD au funcții definite de utilizator Do (notRTS) anunță modemul că dorește să transmită, iar D (Flag Detect) este activat la detecția unui delimitator Pentru transmisia și recepția serială a datelor se folosesc liniile TxD și RxD, împreună cu liniile de ceas not(TxC) respectiv not(RxC) Circuitul este reconfigurabil prin program, permițând realizarea unor funcții de diagnosticare De exemplu ieșirea TxD poate fi dirijata intern către RxD, astfel încât CPU își poate transmite singură un mesaj în plus, deoarece conține un circuit cu faza blocată DPLL, poate fi utilizat în transmisii asincrone în aceste situații el necesită o sincronizare la o frecvență de mai mare decât rata de transmitere pe linie not( xCLK) Figura ilustrează utilizarea circuitelor într-o transmisie duplex sau semiduplex cu modemuri sincrone, Funcționarea circuitului este comandată de CPU Există tipuri de comenzi: de inițializare/configurare, de recepție, de transmisie, de aducere la condiții MODEM SINCRON Fig Utilizarea circuitului cu modemuri sincrone LINIE inițiale și de control al modemului Comenzile de inițializare/configurare afectează registrele interne ale circuitului , care definesc diferitele oduri de operare Comanda de aducere la condițiile inițiale dezactivează toate ieșirile de control ale modemului, întrerupe orice comandă în curs de execuție și șterge registrul de stare, circuitul devenind liber Comenzile de control ale modemului permit citirea porturilor PA de intrare și PB de ieșire, sau modificarea portului PB în ceea ce privește comenzile de recepție și transmisie, descrierea lor succintă va evidenția funcțiile de protocol realizate de circuitul Comenzile de recepție se împart în categorii: de recepție generală, de recepție selectivă, de recepție selectivă în buclă și de dezactivare a recepției La recepția generală, comunică, memoriei sau CPU, toate cadrele primite pe linia serială, indiferent de conținutul câmpului de adresă El verifică depășirea eventuală •ii a capacității tampon de recepție (recepționată de la CPU ca parametru însoțitor al comenzii) La recepția selectivă, comunică memoriei sau CPU, cadrele primite и pe linia serială, având în câmpul de adresă o anumită valoare Recepția selectivă în buclă este similară, circuitul realizând în plus transmiterea datelor recepționate cu o întârziere de bit Pentru toate categoriile de operații, receptorul analizează corectitudinea secvenței de control a cadrului, detectează caracterele de anulare a cadrului II curent (reprezentată la IIDCL prin de succesiv), verifică dacă numărul de biți din cadru depășește și realizează o serie de alte operații specifice transferului datelor La comanda de dezactivare, orice operație de recepție încetează imediat Comenzile de transmisie realizează: transmisia unui cadru, transmisia în buclă, transmisia Uansparentă sau dezactivarea transmisiei La transmisia cadrului circuitul adaugă automat delimitatorii și secvența de control a cadrului Când comlnda dată de CPU este însoțită de câmpurile de adresă și control ca parametri, acestea sunt memerufc temporar și transmise înaintea câmpului de informație Transmisia în buclă Ul ’V • ’ iz -‘■'■■с* -;- I se desfășoară similar, cu anumite diferențe, relative la condiția de începere a operației La transmisia "transparentă” circuitul nu adaugă datelor delimitatorii, secvența dc control a datelor și nu înserează automat bitul după de consecutivi Ca urmare, nu sunt aplicate regulile vreunui protocol, datele fiind transmise fără interpretarea sau modificarea lor La dezactivarea transmisiei, circuitul transmite de I succesiv, trecând apoi într-o stare determinată de modul său de lucru Controlerele de protocol nu realizează toate funcțiile protocoalelor pentru care sunt concepute, ci doar unele din ele Cu toate acestea, utilitatea lor este doesebită, controlerele degrevând unitatea centrală, din sistemele în care sunt incluse, de o parte importantă a operațiilor, necesare pentru desfășurarea comunicației seriale Proiectarea și verificarea protocoalelor Metodele de proiectare a protocoalelor care vor fi amintite în acest paragraf permit descrierea protocoalelor, în conformitate cu modelul de referință pentru interconectarea sistemelor deschise Ele sunt aplicabile protocoalelor oricărui nivel, dar prezentarea în cadrul nivelului legătură de date e justificată de faptul că multe din metode au fost elaborate având în vedere protocoalele specifice acestui nivel ( ] Fiecare nivel utilizează un set de funcții, folosind serviciile furnizate de nivelul inferior și furnizând la rândul său un set de servicii nivelului superior, cele tipuri de servicii, primite și prestate, constituind datele de proiectare ale nivelului Proiectarea conduce la stabilirea proceselor (obiectelor) componente ale nivelu lui și ale protocolului de cooperare, prin care se realizează serviciile specifice, precizând și modul de fumizare/utilizare a serviciilor Descrierea unui astfel de protocol poate fi făcută în limbaj natural dar acest lucru duce la descrieri lungi, care pot conține ambiguități, iar verificarea corectitudinii e dificilă Metodele de specificare formală înlătură aceste neajunsuri: evită ambiguitățile, permit verificarea protocolului, oferă posibilitatea unor implementări diferite, dar cu aceeași funcționalitate etc Modelele utilizate pentru specificarea protocoalelor pot fi împărțite în categorii: ) Modelele algoritmice folosesc limbaje de programare de nivel înalt pentru a realiza o descriere concisă și clară a acțiunilor entităților care compun un strat II Avantajul utilizării acestor modele constă în ușurința de manipulare a unor care pot lua un număr mare de valori (de exemplu, variabilele care repr numerele de secvență ale mesajelor, sau duratele unor intervale de timp) un dezavantaj important îl constituie însă apropierea specificației, de implementare Aceasta face ca aspecte importante ale proiectării să se piardă în mulțimea amănuntelor de implementare Multe dintre protocoale sunt implementate in hmbaje de programare actuale: PASCAL concurent, Edison, Modula- , ADA etc ) Modelele tranzitionaie constituie o altă categorie importantă de modele care se bazează pe observația că, în bună măsură, protocoalele statuează execuția unor operații foarte simple, ca urmare a producerii unor evenimente, cum sunt: transmiterea comenzilor și a mesajelor sau a unor evenimente generate intern Comportarea unităților este descrisă prin mulțimi de stări și mulțimi de tranziții, care modelează producerea evenimentelor și execuția acțiunilor asociate lor Altfel spus, modelele tradiționale au la bază reprezentarea obiectelor, ca reacții la producerea diferitelor evenimente în acestă categorie de modele pot fi incluse: diagrame de tranziții, gramatici, rețele Petri protocoalele, relativ complexe, reclamă un număr foarte mare de stări și de tranziții, fiind necesare metodologii speciale pentru simplificarea lor și tratarea lor etapizată ) Modelele hibride au la bază modele tranziționale, la care se adugă module program ce detaliază acțiunile obictelor pentru fiecare tranziție în parte Acțiunile depind de și/sau modifică o serie de variabile, numite variabile program sau variabile context , grafuri UCLA, colocvii Dezavantajul acestor modele este că Modelul formal al unui protocol obținut în urma proiectării poate fi validat, prin studiul diferitelor sale proprietăți Validarea presupune analiza tuturor interacțiunilor posibile ale entităților unui strat, fiecare entitate funcționând în conformitate cu specificația sa, pentru a vedea dacă acțiunile combinate ale entităților satisfac anumite criterii de corectitudine И Cercetările privind elaborarea unor metode de validare a protocoalelor au urmat două direcții: prima are la la bază demonstrarea corectitudinii programelor, iar a doua se bazează pe generarea și analiza spațiului stărilor globale ale entităților Demonstrarea corectitudinii programelor presupune formularea unor asemenea aserțiuni, care reflectă diferitele proprietăți ale protocolului Urmează apoi, să se demonstreze că fiecare dintre entitățile analizate satisface aceste aserțiuni în al doilea caz, se definește o stare compusă a sistemului de analizat, ca o combinație a stărilor entităților corespunzătoare Prin generarea mulțimii stărilor și tranzițiilor sistemului, pornind dintr-o stare inițială dată, se realizează analiza exhaustivă a comportării dinamice a acestuia Se pot pune în evidență absența prezența blocării definitive, completitudinea (considerarea tuturor evenimentelor posibile), ciclarea infinită, sau terminarea Majoritatea instrumentelor, de validare pnn verificare automată, testare sau simulare conoscute, au la bază modele tranziționak sau hibride Nu există în prezent o telmică universală, care să se poată aplica ușor oricărui protocol și oricărei proprietăți care trebuie analizată Utilitatea oricărei metode de validare constă în capacitatea de a detecta eventualele erori de proiectare a protocoalelor, înaintea implementării lor Protocolul cu bit alternant în paragraful a fost descris un protocol de legătură, fără numere de secvență Acest protocol a fost utilizat și de către rețeaua ARPA (Advanced Research Project Agency) în SUA și de către rețeaua europeană de informatică EIN (European Informatics NetWork) în cele ce urmează se vor reaminti câteva caracteristici ale protocolului și se va explica funcționarea lui utilizând metoda diagramelor II Se definesc un număr de canale logice, de exemplu opt, pe fiecare transmi-țându-se la un momemt dat câte un cadru în timpul funcționării protocolului, cadrele între cadre succesive de date Când un cadru de date este transmis cu paritate , următorul cadru de date, cu paritate de pe același canal logic, va fi transmis doar după ce se recepționează o confirmare cu paritate , pentru cadrul precedent Atât paritatea cadrului, cât și numărul canalului logic, pe care el este transmis, sunt codificate în câmpul de control de la nivel de cadru Introducerea mai multor canale logice în această schemă permite evitarea folosirii neraționale a capacității de transmisie a liniei, ce ar putea apare datorită confirmării unui cadru transmis pe un canal logic Sintaxa acestui protocol e simplă și cuprinde definiția cadrelor de date yi a celor de confirmare Semantica protocolului definește acțiunile asociate transmisiei și recepției cadrelor respective în figura se prezintă modelul de descriere a semanticii protocolului, în termeni de diagrame de stare, pentru un singur canal logic, atât pentru receptor cât și pentru transmițător Presupunem mai întâi că se execută o procedură de inițializare, care sincronizează transmițătorul și receptorul astfel încât fiecare este ta starea a sa în această stare, transmițătonil este in așteptarea^ ultimă ce receptorul așteaptă un cadru de date, cu pantate gur , t situație e indicată prin notația DQ, asociată săgeții care părăsește starea rului a) TRANSMITATOR b) RECEPTOR Fig Diagramele de stare pentru protocolul cu bit alternant Cadrele transmise sunt indicate prin subliniere La primirea unor date noi, transmiță- torul intră în starea și transmite cadrul de date cu paritate (etichetat D^), după care trece în starea în același timp este lansat un ceas, pentru un interval de timp limită Când receptorul, din starea , recepționează cadrul DQ el intră în starea , livrează datele către destinația lor, reîntoarce o confirmare A și apoi trece în starea , în care așteaptă recepționarea unui nou cadru de date, dar cu paritate Recepționând cadrul de date precedent (tranziția din starea în starea ), transmițătonil așteaptă noi date de transmis dc la utilizatonil său, date care vor fi transmise într-un cadru cu paritate Secvența de funcționare de până acum este repetată pentru transmisia cu paritate în acest fel, în timpul funcționării protocolului, datele sunt transmise, în cadre de date succesive, ce poartă câte un bit de paritate alternant PR - paritatea receptorului PT - paritatea transmițătorului ST - stare transmițător PC - paritatea cadrului de confirmare PD - paritatea cadrului de date Condiții inițiale: PR * PT , ST - GATA TRANSMIȚĂTOR RECEPTOR * trans ite un nou cadni de date * if ST = GATA then begin PD := PT * recepționează cadru if * nici o eroare and PD PR then begin * livrează date la destinație; * transmite cadru; * inserează cadru în coadă; * lansează ceas pentiu interval- de timp limită; ST := NU ESTE GATA; PR ■:= PD; end PC := PR; * transmite confirmare end Recepție confirmare if * nici o eroare and PC = PT then begin * scoate cadru din coadă; * oprește ceas; PT := (PT+ ) modulo ; ST :== GATA; end else * retransmisie; Expirare timp-Iimită * retransmisie * * • • Retransmisie PD := PT; * transmisie cadru cu date din coadă; * relansare ceas Fig Descrierea programului pentru protocolul cu bit alternant în cazul m care cadrele de date sau de confirmare sunt distruse pe linie, schema de timp limită a transmițătorului va forța o retransmisie, cu aceeași paritate, a ultimului cadru de date, transmis, în acest fel dacă s-a pierdut confirmarea, receptorul poate să primească o copie/duplicat a ultimului cadra recepționat corect și va trece dnnn^-i e are Г ’ Unde Va relTans,,lite llltima confirmare, iar cadrul dupbca П va elimina în diagrama de stare s-au inclus anumite aspecte funcționale, care deȘ neesenpale, pot îmbunătăți eficiența protocolului Astfel, atât la transmiță- tor cât și la receptor, se retransmite ultimul cadru transmis, dacă un cadru este rec p-ționat cu erori, oricare ar fi acestea Acest mod de funcționare poate accelera procesu de tratare al erorilor în cazul cadrelor afectate de erori pe linie Acțiunile de acest gen sunt indicate pe diagramă prin tranziții marcate cu eroare O caracteristică remarcabilă a acestui protocol constă în capacitatea sa de sincronizare, chiar în condițiile în care nu este inițializat, dar în acest caz cu prețul pierderii unui cadru de date în figura se prezintă o descriere a funcționării protocolului prin limbaje de programare, utilizând o structură de program de tip Algol Codificarea algoritmului de funcționare al receptorului este foarte simplă, necesitând o singură procedură Pentru transferul duplex al datelor pe fiecare sens al legăturii se implementează un număr de canale logice independente Pentru a îmbunătăți eficiența protocolului, un cadru de date poartă starea de paritate pentru toate receptoarele de la capătul legăturii, de la care a fost transmis Astfel, atunci când fluxul de date este bidirecțional, și atât timp cât există cadre cu date de transferat în ambele sensuri, nu mai este nevoie de cadre de confirmare speciale, confirmarea realizându-se prin informațiile de stare suplimentare, pe care cadrele de date din sensul contrar le poartă ii Nivelul legătura de date la LAN-uri Nivelul legătură de date în standardul IEEE pentru LAN-uri e împărțit în două subniveluri: subnivelul inferior MAC de control al accesului la mediu care are cele trei variante AMDP/DC Ethernet, Token-bus și Token-ring, prezentate în capitolul Subnivelul superior are de asemenea trei variante, pentru a asigura o interfață uniformă spre nivelul rețea, independent de subnivelul MAC Deasupra nivelului legătură de date, nu mai apar deosebiri esențiale între LAN-uri, dacă, protocolul utilizat peste nivelul legătură de date și interfața dintre nivelul legătură de date si nivelul rețea sunt aceleași ' v ,T h De°arece^(AP Automation Protocol - token-bus) și TOP (Techmcal and Office Protocols - Ethernet și token-ring) sunt LAN-uri de tip (P ambele utdizează protocolul legătură de date denumit LLC (Logical Link Contră și are o structură similară cu LAPB Standardul IEEE II Subnivelul LLC poate genera servicii fără conexiune (tip ) sau servicii orientate pe conexiune (tip ) nivelului rețea De asemenea;mai poate furniza se/v/c// fără conexiune cu confirmare (tip ) Când se utilizează servicii fără conexiune, subnivelul LLC acceptă pachete de la nivelul rețea și depune man eforturi încercând să le transmită spre destinație La serviciul orientat pe conexiune trebuie mai întâi stabilita o conexiune între sursă și destinație Folosind această conexiune, pachetele nivelului rețea pot fi transmise în ordine, cu garanția livrării Când nu mai e necesară, conexiunea poate fi eliberată Serviciile subnivelului LLC sunt puse la dispoziția nivelului rețea prin intermediul primitivelor : cerere, indicație, răspuns și confirmare Nivelul rețea folosește primitiva cerere pentru a stabili și elibera conexiunea și pentru a transmite pachetele de date Aceste primitive determină nivelul legătură de date să transmită cadre de la sursă la destinație și determină acțiuni pentru îndeplinirea acestei sarcini Acțiunile sunt semnalate nivelului rețea, de pe mașina destinație, prin primitive de tip indicație Primitivele răspuns și confirmare au funcțiile obișnuite Primitivele LLC și parametrii lor sunt date în tabelul Sunt prezentate cele două primitive ale serviciului fără conexiune, una pentru transmisia cadrelor și una pentru a indica sosirea acestor cadre Ambele primitive au ca parametri adresa locală și adresa îndepărtată, pentru a identifica transmițătonil și receptorul, data actuală și clasa serviciului, care specifică prioritatea Primitivele orientate pe conexiune pot fi împărțite în grupuri, ca în tabelul Primul grup servește la stabilirea conexiunii, iar al doilea grup pentru eliberarea conexiunii Al treilea grup este pentru transferul de date, primitivele specificând adresa transmițătorului și a receptorului, prioritatea și datele Parametrii stare și caută indică cum s-a desfășurat transferul și cauzele Cauza deconectării poate fi o cerere a uneia sau celeilalte părți, sau o cauză internă, determinată de o funcționare defectuoasă a liardware-ului sau software-ului Л patrulea grup este pentru anularea conexiunii, după erori grave detectate Conexiunea e trecută apoi în starea inițială și toate numerele de secvență ale protocolulu! sunt puse pe zero Datele, care erau în tranzit în acest timp al anulării, po i pierdute Al cincilea grup este folosit pentru reglajul fluxului de informații "Xn ТЛ XClU ,e ătUră dC date’ Când e neoesar’ nivelul retea P°ate Xă dX"t ' C°NNECTI°N FLOW CONTROL, care spune nivelului a e ca le multe date e pregătit să accepte La fel, nivelul legătură de ♦Bl н date poate emite o primitivă indicație, pentru a spune nivelului rețea c date poate transmite, fără să le piardă , „hnive|ui Primitivele din tabelul definesc interfața dintre nivelul reț ș LLC în plus, standardele IEEE definesc și interfețele dintre su r„rere cele trei subniveluri MAC inferioare Aceste interfețe conțin MA DATA cerere MA DATA indicație, MA DATA confirmare, pentru a furniza o cale su nive u u LLC de trecere a cadrelor spre subnivelul MAC și pentru a recepționa cadre de la subnivelul MAC Interfața LLC-MAC e complet fără conexiune tiei, supervizarea și cadrele nenumerotate sunt a) Servicii fără conexiune și fără confirmări L DATA cerere(adresa locală, adresa îndepărtată, data actuală, clasa serviciului) L DATA indicație(adresa locală, adresa îndepărtată, data actuală, clasa serviciu-lui) b) Servicii orientate pe conexiune * | t I • ’ , ■ * ' • • •“ ' • ț L CONNECT cerere(adr locală, adr îndepărt , clasa serviciului) L CONNECT indicație(adr locală, adr îndepărt , stare, clasa serviciului) L CONNECT răspuns(adr locală, adr îndepărt , clasa serviciului) L CONNECT confirmare(adr locală, adr îndepărt , stare, clasa serviciului) L DISCONNECT cerere(adr locală, adr îndepărtata) L DISCONNECT indicație(adr locală, adr îndepărt , cauza) L DISCONNECT răspuns(adr locală, adr îndepărtată) L DISCONNECT confirmare(adr locală, adr îndepărt , stare) L DATA CONNECT cerere(adr locală, adr îndepărt , data actuală) L DATA CONNECT indicație(adr locală, adr îndepărt , data actuală) L D AT A J ONNECT răspuns (adr locală, adr îndepărtată) L DATA CONNECT confirmare(adr locală, adr îndepărt , stare) L RESET cerere(adr locală, adr îndepărtata) k RESETJndicație(adr locală, adr îndepărt , cauza) k RESETjaspuns(adr locală, adr îndepărtată) L RESET,confirmare(adr locală, adr îndepărt , stare) E CONNECTlON FLOWCONTROL cerere(adresa locală, adresa îndep valoare) S ycWNJLOWCONTKOL ,^±&adres„ permise ca și în alte protocoale între LLC și alte protocoale sunt patru diferențe majore : a) cadrele LLC orientate pe conexiune au octeți, în câmpul de control pentru numărare extinsă ( biți pentru numerele de secvență), b) LLC nu acceptă decât un mod de lucru echilibrat asincron (de tip comunicație pereche-cu-pereche și nu calculatorul apelând terminalele), astfel încât lipsesc în LLC cadrele HDLC sau LAPB, referitoare la celelalte moduri de funcționare, c) și d) se referă la noile tipuri de cadre din LLC Cadrul XID e folosit pentru a comunica informațiile dintre perechile LLC, despre tipurile de servicii și dimensiunile ferestrei Cadrul TEST e folosit pentru a cere părții celeilalte să genereze un răspuns, pentru a testa calea de transmisie / X и ADRESA DESTINAȚIE SAP ADRESA SURSĂ SAP CONTROL INFORMAȚIE ) Fig Formatul cadrului LLC-EEEE Această unitate e transferată în câmpul de date al subnivelului MAC Structura cadrelor LLC a fost concepută asemănătoare cu a cadrelor HDLC (figura ) Adresele DSAP și SSAP sunt adresele punctelor de acces la servicii (Service Acces Point), în interfața dintre nivelul rețea și nivelul legătură de date Conceptual, interfața are un număr de "goluri" în ea Când se stabilește o conexiune nivelul rețea alege un gol (SSAP) și trimite o "cerere" prin el La celălalt capăt informația trece prin alt "gol" (DSAP) O pereche SSAP-DSAP realizează o conexiune (sau un transfer fără conexiune) Fără informațiile despre SSAP și DSAP, nivelul legătură de date n-ar putea ști cine trimite cadrul și ce e de făcut cu el Lista completă a cadrelor de control LLC e dată în tabelul Coloana "format" indică tipul de cadru I,S,U, iar coloanele "comandă", "răspuns" indică tipul de cadra, de comandă sau răspuns Coloana "tipl" și "tip " arată care cadre pot fi folosite în transmisiunea fără conexiune, respectiv cea cu conexiune Nivelul legătură de date în rețeaua ARPA Rețeaua ARPA nu are un protocol pur pentru legătura de date Protocolul său e relativ asemănător cu cele prezentate până acum, astfel încât va fi prezentat în acest capitol Protocoalele subrețelei sunt : protocolul nod-la-nod, protocolul cap-la-cap, precum și protocolul host-nod prin care se asigură comunicația host-IMP, (figura Protocolul nod-la-nod Protocolul nod-la-nod sau MP-IMP nu folosește principul ferestrei de transnri sțe, deoarece el a fost implementat înainte de apariția acesteia Acest protocol unneeazd prmetptul pe care l-am menPonat deja, al canaleior logice separate opt“ HOST PROTOCOL HOST - IMP PROTOCOL HOST - HOST PRO ТО COL HOST-IMP MP PROTOCOL NOD -LA -NOD PROTOCOL NOD -LA - NOD PROTOCOL CAP- LA- CAP IMP MP II Fig Protocoalele subrețelei de comunicație în rețeaua ARPA număr, efectul fiind același cu al ferestrei de transmisie Se transmite câte un pachet pe fiecare canal logic Cele opt canale logice independente, de tip duplex, sunt multiplexate pe același canal fizic (în cazul legăturilor prin satelit care introduc întârzieri mari, sunt canale logice) Fiecare din canalele logice lucrează după tehnica "cu oprire și așteptare" Fiecare pachet, transmis pe un canal logic conține o indicație asupra canalului logic pe care a fost transmis Un canal logic nu mai poate fi utilizat, până când pachetul transmis nu a fost confirmat corect Dacă nu este liber nici un canal logic, transmisia pachetelor se suspendă temporar Fiecare IMP conține un tabel de câte biți pentru fiecare canal logic (deci de biți pentru o legătură fizică, respectiv de biți pentru legături prin satelit) Cei trei biți indică, dacă există sau nu un cadru nerezolvat pe canalul respectiv, numărul de secvență al următorului pachet de transmis și numărul de secvență al următorului pachet așteptat Când trebuie transmis un pachet, el se transmite pe canalul logic nefolosit cu număr minim, care este marcat, ocupat și utilizat Când sosește confirmarea pentru pachetul transmis, el este din nou marcat liber Când transmițătorul dorește să transmită un cadru, el alege canalul logic liber cu numărul cel mai 'mic, și include numărul de secvență în antetul cadrului Dacă numărul de secvență este , mai mare modulo decât a ultimului cadru acceptat, receptorul acceptă acest , își incrementează modulo numărul său de secvență și trimite o confirmare cu acest număr Dacă numărul de secvență al cadrului de date concide cu numărul de secvență al receptorului, cadrul e un duplicat și e ignorat Alunei când confirmarea se reîntoarce la transmițător, se compară numerele, cel al confirmării cu secvența ultimului cadru transmis Dacă cele două coincid, numărul de secvență se complementează și canalul e marcat liber Acesta nu e altul decât protocolul de bit alternant, în rețeaua ARPA au fost implementate succesiv trei tipuri de protocoale nod-la-nod ІІ Primul protocol, versiunea , a utilizat principiul canalelor logice separate, opt la număr Intervalele de timp limită nu au fost folosite în acest protoco cm mările erau incluse în antetele pachetelor de date De câte ori linia era inactiva, s respecta sursa Pachetele, livrate spre o destine ™ ’« pate, ti livrate Si vor perturba rețeaua, ducând chiar la congelare, Dacă r«£a trebuie Я opereze IM un control asupra disponibili^, hostulu, **"•*>«“ acest control trebuie preluat de nodul destinație Acesta va trebui sa rMumez pachetele spre sursă sau să le distrugă, informând sau nu sursa despre aces u Starea normală este aceea în care hostul destinație este disponibil și deci se poate realiza transmisia pachetelor Fluxul de pachete trebuie să aibă o rată de emisie pe care destinația să o poată accepta Dacă hostul destinație poate accepta pachete, doar într-ші ritm mai lent decât ritmul de livrare spre rețea al pachetelor și nu se transmite acest lucru la nodul sursă, acest lucru va duce la umplerea șirurilor de așteptare din nodurile subrețelei Subrețeaua se congestionează înainte ca sursa să-și reducă debitul, informată de protocolul nod-la-nod Este deci foarte important controlul cap-la-cap, pentru o operare eficientă a rețelei Realizarea acestui control se poate face, pe principiul ferestrei de transmisie Lățimea ideală a acesteia va determina ca, la nodul sursă, să ajungă confirmarea de la nodul destinație pentru primul pachet, în momentul în care nodul sursă transmite ultimul pachet admis de fereastră Lățimea ferestrei trebuie adaptată la distanța dintre perechile sursă-destinație, ceea ce se poate face dacă, fiecare nod sursă dispune de un vector cu diferite lățimi de ferestre, ce pot fi indexate în funcție de destinație Livrarea pachetelor, de la nodul destinație la hostul destinație, este de obicei dar nu întotdeauna făcută în aceeași ordine în care s-au acceptat pachetele de către nodul sursă de la hostul sursă Ordinea pachetelor impune anumite restricții asupra controlului cap-la-cap, în special dacă se utilizează o dirijare adaptivă în subrețea Ia acest caz, pachetele, care merg pe rate diferite între sursă și destinație, vor ajunge la Gestmație în altă ordine decât aceea în care au pornit de la hostul sursă în cazul sistemelor cu apel virtual, subrețeaua asigură menținerea ordinii, iar în cazul rețelelor datagratn trebuie asigurat un mecanism de restabilire a ordinii pachetelor Detaliile unui asemenea mecanism depind de faptul dacă pachetele sunt părți componente ale unor mesaje, ca în rețeaua ARPA mponente ale «,П Гфа“\ЛКРА SC CCeptă mesaje de date Până la biți de la hostul informațiile suplimentare, deci un mesaj se noate divi™ ' * ” • f raiat”’ Plus Икаге pachet сощіпе identificatorul іп«ці л> AL CIRCUIT VIRTUAll > tn tu ic гл Fiecare pachet trebuie să conțină adresa destinație completă, nu doar numărulC TCU™' lui virtual ca în cazul precedent Odată ajuns într-un nod, pachetul va i mja P din legăturile de ieșire, conform cu adresa sa destinație și a tabelelor de dinjare existente în nod Tabelele de dirijare sunt utilizate și în cazul circuitelor virtuale ш faza de stabilire a conexiunii, pentru alegerea rutei Alegerea uneia sau celeilalte modalități de lucru depinde de mai mulți faeton Utilizarea circuitelor virtuale în subrețea e preferabilă dacă majoritatea hostunlor au terminale interactive și deci se vehiculează prin rețea pachete scurte, unde ponderea adresei complete a destinatarului ar fî mare Costul plătit este spațiul de memone alocat în fiecare nod pentru tabele Pentru aplicațiile tranzacționale, unde întreaga informație e conținută într-un pachet nu are sens crearea și menținerea unui CV Pe de altă parte, defectarea unor noduri sau legături, e catastrofală pentru CV, dar poate fi ușor compensată utilizând DG Combinând tipurile de servicii oferite, cu sau fără conexiune, cu structura subrețelei, cu CV sau DG, sunt posibile patru variante Primele două, serviciu cu conexiune și CV, respectiv serviciu fără conexiune și DG apar normal A treia variantă serviciu cu conexiune și DG are sens dacă subrețeaua încearcă să furnizeze un serviciu foarte robust A patra variantă, un serviciu fără conexiune aplicat unei subrețele cu CV, e mai ciudată, ea presupunând etapele de stabilire a conexiuni^ transfer al datelor și eliberare a conexiunii pentru fiecare pachet de date Dirijarea Scopurile principale ale dirijării Cele două funcții principale realizate de un algoritm de dirijare simt selectarea rutelor pentru diferite perechi origlne-destinatie și livrarea mesajelor la destinata corectă odată ce rutele au fost selectate A doua funcție este, conceptual, directă utilizând o varietate de protocolale și structuri de date (cunoscute ca și tabele de dirijare), dintre care unele vor fi descrise în contextul rețelelor practice din [‘gafele și , în continuare atenția va fi focalizată pe prima funcție (selectarea rutelor) și pe modul în care aceasta afectează performanțele rețelei Există două performanțe principale măsurate, care sunt în mod substanțial •- ^иЫ»у*>С Ег ■■ •,♦ - и^ afectate de algoritmul de dirijare - debitul (cantitatea serviciilor) șt întârzierea те a pachetelor (calitatea serviciilor) Dirijarea interacționează cu controlul ““ determinarea acestor performanțe măsurate prin intermediul unui mecanism cu re ț prezentat în figura TRAFIC OFERIT DEBIT DIRIJARE ÎNTÂRZIERE CONTROLUL FLUXULUI TRAFIC у REJEСТАТ Fig Interacțiunea dintre dirijare și controlul fluxului Când încărcarea cu trafic oferită de exteriorul subrețelei este relativ mică, ea va fi acceptată în întregime, astfel încât debitul = sarcina oferită Când încărcarea oferită este excesivă, o parte a ei va fi rejectată de către algoritmii de control al fluxului: hi debitul = sarcina oferita - sarcina rcjectată Traficul acceptat în rețea va implica o întârziere medie per pachet, dependentă de alegerea rutelor de către algoritmul de dirijare Debitul va fi, de asemenea, puternic afectat (chiar dacă doar indirect) de către algoritmul de dirijare, întrucât schemele de control al fluxului operează pe baza realizării unui echilibru între debit și întârziere (de exemplu, aceste protocoale vor rejecta din start sarcina oferită atunci când întârzierea tinde să devină excesivă) Așadar, atunci când algoritmul de dirijare reușește menținerea la un nivel scăzut a întârzierii, algoritmul de control al fluxului permite accesul în rețea a unui trafic mai mare Atâta timp cât există un echilibru stabil între debit și întârziere determinat de controlul fluxului, efectul unei bune dirijări, în condițiile unei sarcini oferite mari, constă în realizarea unei curbe întârziere ■ debit favorabilă (figura ) Pentru a exemplifica cele menționate anterior, să considerăm două exemple în pnmul exemplu fie rețeaua din figura unde, se presupune că toate legăturile au capacitatea unități (Unitățile de măsură a capacității și a încărcării cu trafic unt adimensionale ) Există o singură destinație (nodul ) și două origini (nodurile Fig Curba întârziere-debit și ) Sarcina oferită de către fiecare nod și pentru nodul este de unităp Astfel, sarcina oferită este mică și îi poate fi ușor asimilată o întârziere redusă de dirijare de-a lungul căilor de pe stânga - - , respectiv de pe dreapta - - Dacă sunt utilizate însă nițele - - și - - , fluxul pe legătura ( , ; va fi egal cu capacitatea, rezultând întârzieri foarte mari TOATE LEGATURILE AU LUNGIMEA DE UNIT ATI ) Fig Rețeaua considerată pentru exemplificare In cel de-al doilea caz, pentru aceeași rețea, presupunem că sarcinile oferite la nodurile și sunt de , respectiv unități Dacă dirijarea de la nodul către destinație se face de-a lungul unei singure căi, atunci cel puțin unități din sarcina ofentă vor fi rejectate, întrucât capacitățile tuturor căilor sunt egale cu Astfel debilul total nu poate fi mai mare de unități Pe de altă parte, presupunem că traficul creat la nodul este uniform împărțit între cele două căi - - și - în timp ce traficul creat la nodul I este dirijat de-a lungul cffii l - - Atu no' rata traficului sosit pe fiecare legătură nu depășește % din capacitate întârziere per pachet va fi rezonab l de mică, și nu va mai avea loc rejccția unei părți a «treimi oferite (considerflnd o schemă de control al fluxului performantă) Printr-un raționa-ment analog, se poate observa că atunci cănd sarcinile oferite la nodurile și sunt t II II u Z debitul tota maxim, pe a-sta ț* poarn Xtr^ % și de uu* în ta* * mecanismul I de dtnjare «« sumMcslmope asemenea că pentru asigurarea unui debit ndrcat traficul mm perec!» s oarecare mbme diviza mm та mulleruțe CKSlema debilului peiilru în concluzie, efectul unei dinjdn de сЫиае este аеЦт> aceeași valoare a imârzierii medii per pachet m condițiile unei scbdemo m da en medii per pachet in eondiiiile une sarcini , in plus, este evtdeni ca algontmu! de dinpre va opera astfel, mea «tmăeut mar mieii posibil Întârzie rea medre per pachet, pentru once nivel a! saremn ota U Deoarece aceasta este mai ușor de spus t— fi crearea unui model matematic și tratarea sa analitică li decât de realizat, un obiectiv fundamental va Dirijarea în rețele de arie largă (WAN) Dirijarea în rețelele de arie largă a creat cele mai diverse și complexe probleme, conducând la numeroase metode de dirijare în continuare sunt prezentate unele din metodele curente de dirijare utilizate în WAN-uri, precum și clasificarea acestora Există un număr destul de mare de moduri de clasificare a algoritmilor de dirijare Unul dintre aceștia constă în împărțirea lor în algoritmi centralizați și distribui# La algoritmii centralizați, alegerea tuturor rutelor se face de către un nod central, în timp ce la algoritmii distribuiți, calculul rutelor este distribuit între nodurile rețelei, care, atunci când este necesar, fac schimb de informații Această clasificare se referă mai ales la implementarea unui algoritm, versiunea centralizată sau distribuită a unui algoritm putând fi echivalată cu un anume nivel de abstractizare matematică In funcție de modul în care se modifică rutele, ca răspuns la condițiile traficului de intrare, poate fi făcută o altă clasificare a algoritmilor de dirijare în algoritmi statici și algoritmi adaptivi în algoritmii de dirijare statici, calea utilizată mtr-o sesiune de lucru de fiecare pereche sursă-destinație este fixă, indiferent de condițiile de trafic Ea se poate modifica doar în cazul căderii unui nod sau a unei legături Acest tip de algorit / nț/îc de intrare variat El este recomandat pentru rețele foarte simple, sau pentru rețele la care eficiența nu este un element esențial Marea majoritate a rețelelor cu comutare de pachete utilizează anumite forme de dirijări adaptive, în care căile uuhzate pentru dirijarea între origine fi destinație, se pot modifica, ca răspuns la LI IT III nu poate permite un debit ridicat, în condițiile unui congestii Apariția unei congestii într-o parte a rețelei se datorează modificări or statistice ale încărcării cu trafic de intrare în acest caz, algoritmul de dirijare va ’ încerca să-și modifice rutele și să ghideze traficul pe lângă punctele de congestie Există în folosință mai mulți algoritmi de dirijare, cu diferite nivele de complexitate și eficiență Această diversitate este datorată, în parte unor motive de f evoluție, în parte diversității necesităților diferitelor tipuri de rețele In acest paragraf, vom prezenta o descriere nematematică a unor tehnici de dirijare, care sunt utilizate curent în practică Vom ilustra aceste tehnici de dirijare în două WAN-uri, și anume în rețelele ARPANET și TYMNET Inundarea și difuzarea în timpul operării unei rețele de date, este necesară mereu difuzarea unor informații, acestea fiind transmise de un nod origine către toate celelate noduri Astfel de informații sunt necesare, spre exemplu, atunci când apar modificări în topologia rețelei, datorate căderilor și revenirilor unor legături, modificări ce trebuie transmise tuturor elementelor rețelei Difuzarea poate fi, de asemenea, utilizată ca o formă primitivă de dirijare a pachetelor, de la un singur transmițător la un singur receptor sau, mai general, la un subset de receptoare; această tehnică este destul de ineficientă, dar poate fi practică întrucât este simplă și se poate folosi atunci când localizările receptoarelor în rețea sunt necunoscute O metodă răspândită care utilizează difuzarea, cunoscută sub numele de inundare, operează în felul următor Nodul origine transmite informațiile sale sub forma unui pachet vecinilor săi (nodurile cu care este conectat direct) Aceștia îl retransmit propriilor lor vecini ș am d, până când pachetul ajunge la toate nodurile rețelei Există două reguli adiționale, care limitează timpul pachetului în rețea Prima dintre ele specifică faptul că un nod nu va retransmite pachetul înapoi, către nodul de la care l-a primit A doua precizează că un nod va transmite pachetul vecinilor, doar o singură dată Acest lucru poate fi asigurat prin includerea în pachet a unui număr identificator ID al nodului de origine și a unui număr de secvență, care este incrementat la fiecare nou pachet trimis de nodul origine Prin memorarea celui mai mare număr de secvență recepționat, pentru fiecare nod origine și prin neefectuarea retransmisiei pachetelor cu număr de secvență mai mic sau nod poate evita transmiterea aceluiași pachet de mai multe ori, pe fiecare dintre legăturile incidente Prin aceste reguli, legăturile nu păstrează ordinea pachetelor transmise; numerele de secvență pot fi utilizate pentru recunoașterea ordinii corecte cu cel memorat, un ilustrează faptul că i arborescente, este prezentată în figura a este prezentat un exemplu de inundare: și se numărul total al transmisiilor per pachet difuzat es e ™ g implementa este numărul legăturilor bidirecționale ale rețelei De aseme , P un algoritm cu inundare, Tară utilizarea numerelor de secve^a în figura b O arborescentă este un subgraf al conexiuntlor rețelei, care inclu • toate nodurile Și cate nu are cicluri Difuzarea pe o arborescențăeste mai eficienfâ decât inundarea Ea necesită un număr de transmisii per pachet difuzat de N-l, u N este numărul de noduri Prețul acestei reduceri este necesitatea menținem și actualizării arborescenței, în cazul modificărilor topologice к Fig Difuzarea unui pachet de la nodul A prin a) inundare; b) arborescență Amintim două utilizări ale arborelui legăturilor, în dirijare și difuzare Fiind dală o arborescență cu ' rădăcina” în nodul origine, este posibilă implementarea inundării și dirijării fără utilizarea numerelor de secvență Metoda este prezentată în figura Fiecare nod își cunoaște unicul predecesor și nu are nevoie de cunoașterea succesorilor Arborele poate fi utilizat pentru dirijarea pachetelor către A de la celelalte noduri, utilizând căile în sens invers Regula inundării pentru un nod, altul decât A, este următoarea: un pachet recepționat de la nodul predecesor este difuzat tuturor vecinilor cu excepția predecesorului: toate celelate pachete sunt ignorate Astfel, pe exemplul concret din figură, nodul D difuzează pachetul recepționat de la predecesorul B, dar ignoră pachetul recepționat de la C întrucât doar pachetele transm sc pe arbore m sensul pornind de la nodul "rădăcină" sunt retransmise mai exista ctrculape nedefinita de copii, neflind, așadar, necesar numărul de т₽era c№ira “ьогек“ ** vecinilor; aceștia vor trebui să- retrtmsmitaTai tlepan'Ta m"d ToT' TT predecesor pe arbore Nodun e trebuie sa retrtntsmttaTchetu! oX “ Fig Metodă cu difuzare folosind un arbore cu rădăcina în nodul origine A dată (după ce îl recepționează de la predecesor); toate pachetele ulterior recepționate vor fi ignorate De asemenea, fiind dată o arborescență, se poate realiza difuzarea selectivă care constă în transmiterea unui pachet de la o singură origine, către un set limitat de destinații Pentru aceasta, este necesar ca fiecare nod să cunoască legătura sa incidență de pe arbore, pentru fiecare destinație dată (vezi figura ) în exemplul respectiv, nodul A dorește să difuzeze un pachet nodurilor C, D, E, F Nodul A transmite o copie a pachetului pe fiecare din legăturile sale incidente care duc la destinațiile dorite, fiecare copie transportând în antetul său un număr de identificare ID al destinației respective La recepția unei copii, un nod elimină numărul ID, din antet (dacă chiar el este destinația dorită) și repetă procesul Această metodă elimină unele transmisii inutile cum ar fi, spre exemplu, transmisia pe legătura (E,G) II Fig Exemplu de difuzare selectivă pe o arborescență Arborescență poate fi, de asemenea, utilizată pentru dirijarea pachetelor cu o singură destinație, de exemplu la interconectarea LAN-urilor prin punți Dirijarea după drumul minim Mulți algorinni practici de dirijare se bazează pe noțiunea de cale minimii între * două noduri în acest caz, fiecărei legături îi este alocat un număr pozitiv, denumit lungime O legătură poate avea o lungime diferită pe fiecare sens Fiecare cale (o secvență de legături) între două noduri are o lungime egală cu suma lungim dor legăturilor care o compun Un algoritm de dirijare pe calea minimă ghidează fiecare pachet de-a lungul căii cu lungimea minimă (sau cea mai scurtă) dintre originea și destinația pachetului Cea mai simplă variantă este ca fiecare legătură să aib? lungimea egală cu unitatea, în care caz calea cea mai scurtă este cea cu număr inim de legături, numită și calea cu salturi minime Mai general, lungimea une: legături poate depinde de capacitatea sa de transmisie și de încărcarea proiectată cu trafic Această cale minimă trebuie să conțină legături relativ puține și necongestionate, pentru a fi corespunzătoare dirijării Dintre algoritmii cunoscuți pentru calculul drumului minim între două noduri va fi prezentat algoritmul lui Dijkstra (figura ) Fiecare linie are asociată o anumită lungime sau pondere Fiecare nod e etichetat progresiv, cu întârzierea obținută pe câte un traseu, marcând și legătura de intrare Se crează o listă cu vecinii imediați, la distanță de o legătură, ai nodului sursă Se trasează legăturile de la nodul sursă spre nodurile respective, marcând întârzierea nodului și legătura de intrare care a generat această întârziere Apoi elementele primei liste generează a doua listă, unde se notează în paranteză vecinii noilor noduri Se crează astfel liste succesive Pe bazs lor se calculează ponderea fiecărui nod din listă, notând și legătura de intrare, la fiecare iterație Dacă se obțin pentru un singur nod două etichetări, provenind de la legături de intrare distincte, se renunță la legătura care a generat ponderea cea mai are, etc Se crează astfel arborele sursă pentru nodul A și apoi pentru toate celelalte noduri, considerate pe rând noduri sursă Pe baza arborelui sursă se crează tabelele de dirijare în figura e prezentat arborele sursă pentru un singur nod sursă, A și un tabel de dirijare parțial, pentru nodurile sursă A, B, D, H Pnn aceasta metodă se găsesc căile cele mai scurte, de la o sursă către toate celelalte noduri Pentru aceasta, trebuie să existe informații complete despre topologia rețelei și întârzierile (costurile) asociate fiecărei legături Este prin natura sa un algoritm centralizat Rețeaua ARPA utilizează o variantă descentralizată a sa, în care fiecare nod are propria sa bază de date despre topologia rețelei și își calculează singur drumurile minime spre celelalte noduri Dacă pentru o pereche de noduri se obțin mai multe căi minime, se procedează la despu urea t/uficului sau la dirijarea multicăi Se utilizează un generator de numere aleatoare subunitare și se asociază fiecărei căi un interval al numerelor: de exemplu dacă sunt două drumuri minime, primul este ales dacă se generează n , Dirijarea multicăi duce la creșterea fiabilității rețelei: la defectarea unor noduri și/sau legături, se pot folosi căile care nu le conțin Dirijarea multicăi poate fi folosită atât în rețelele datagram cât și în cele cu circuit virtual Alt avantaj al acestui tip de dirijare este posibilitatea de a utiliza rute diferite, pentru clase diferite de trafic De exemplu, conexiunea dintre un terminal îndepărtat și un calculator va fi realizata prin rețeaua terestră pentru traficul interactiv, respectiv prin legături prin sateliți, pentru transferul fișierelor lungi O alternativă mai complicată constă în a permite modificarea intimp a lungimii fiecărei legături și dependența ei de gradul de congestionam a eg urn respective Atunci, o cale minimă se poate adapta la suprasarcinile temporare, as e încât să dirijeze pachetele pe lângă punctele de congestie Această idee este simp a dar conține, de asemenea, și câteva "capcane" deoarece, prin existența dependențe! lungimii legăturii de congestie, se introduce un efect de feedback între algoritmul de dirijare și condițiile de trafic din rețea, ceea ce poate conduce la oscilații nedorite [ ] Un algoritm distribuit important pentru calcularea căilor minime către o destinație dată, cunoscut sub nu II ele de metoda Bellman-Ford, are la bază relația: Df = miir [dy + DJ ( ) unde Dj este distanța minimă estimată de la nodul i la destinație, iar dy este lungimea legăturii (i j) Fiecare nod i execută periodic această iterație, cu minimul luat peste toți vecinii săi j Astfel suma d- + Dj poate fi privită ca estimarea distanței minime de la nodul i la destinație, impunându-se condiția de parcurgere a nodului j, iar mimțcL+Dj] ca o estimare a distanței minime de la i la destinație, prin cel mai favorabil dintre vecini în practică, iterația Bellmann-Ford poate fi implementată ca un proces iterativ, care reprezintă o secvență de comunicări ale valorii curente a distanței D a nodului j față de toți vecinii săi, urmată de efectuarea estimării distanței minime actualizate Dj = minjldjj+Dj] Procesul este foarte flexibil, respectând alegerea estimării inițiale Dj și comandând comunicația și actualizarea; el rulează corect, determinând distanța minimă într-un număr finit de pași, pentru o alegere arbitrară a condițiilor inițiale și pentru o ordine arbitrară a comunicațiilor și actualizărilor [ ] Aceasta permite o implementare asincronă, distribuită în timp real, a metodei Bellman-Ford, care poate tolera modificări ale lungimilor legăturilor, prin modul de execuție al algoritmului Dirijarea pe calea minimă arc două neajunsuri în primul rând, ea utilreccă o singură cale pentru o pereche origine-destinafie, lim itând astfel potențial debitul rețelei In al doilea rând, capacitatea sa de adaptam la condițiile de trufie este limitată pnn posibilitatea oscilării- variațiile rapide de trafic conduc la modificarea lumrimîlor legăturilor și deci a căilor minime tl II Metoda cartofului fierbinte în rețelele în care capacitatea de memorie a fiecărui nod este limitată, este n ir foarte importantă modificarea algoritmului de dirijare, astfel încât s se } supraîncărcarea tampoanelor de memorie și pierderea concomitenta a pac Wx/nnfo trebuie să se elibereze cât mai rapid posibil de pachetele memo , tmnsmițcbuiu-lc pe orice legătură disponibilă, nu neapărat pe aceea care asigu calea cea mai scurtă spre destinație Pentru a furniza un exemplu de astfel de schemă, vom presupune câ toate legăturile rețelei de comunicații sunt utilizate simultan și în ambele direcții, că fiecare pachet transportă adresa destinație și necesită un timp de transmisie unitatea, pe fiecare legătură Se presupune, de asemenea, că pachetele surit transmise în sloturi de timp, de durată egală cu unitatea și că sloturile sunt sincronizate astfel încât începutul și sfârșitul lor sunt simultane pe toate legăturile într-o schemă tipică de dirijare, fiecare nod, la recepția unui pachet destinat unui alt nod, utilizează un tabel pentru determinarea următoarei legături pe care să transmită pachetul; ne vom referi la această legătură ca la o legătură alocată pachetului Este posibil ca, nat multe pachete cu o aceeași legătură alocată, să fie recepționate de un nod în intervalul de un slot Atunci cel mult unul dintre aceste pachete poate fi transmis de către nod în slotul următor Pachetele rămase trebuie stocate într-un șir de așteptare Necesitățile suplimentare de memorie pot fi eliminate prin modificarea schemei de dirijare, astfel încât toate aceste pachete să fie transmise în slotul următor Umil dintre ele este transmis pe legătura alocată, iar celelate pe alte legături, alese pe cât posibil aleator, dintr-un set de legături nealocate nici unui pachet, recepționat în sfctul anterior Se poate observa că prin această modificare, la fiecare nod cu d legăzun incidente pot sosi cel mult dpachete în orice slot, și dintre aceste pachete, acelea care sunt în tranzit (nu sunt destinate nodului respectiv) vor fi transmise de-a lungul unei egături oarecare (nu neapărat cea alocată lui) în următorul slot Așadar, presupunând că cel mult d-k pachete se află la un nod într-un slot, unde к sunt pachetele de tranzit, nu va exista așteptare, iar necesarul de spațiu de memorie al nodului nu va depăși d pachete O schemă de acest tip este utilizată în Connection Machine, care este un sistem mare de comunicații paralele [ ] O variantă se obține când se furnizează un spațiu de memorie mai mare de d pachete, iar transmisia pachetelor, pe legăturile diferite de cele alocate, este permisă doar atunci când spațiul de memorie disponibil scade sub un prag anume Metoda descrisă a fost sugerate de Barau sub numele de dirijarea prin metoda cartofului fierbinte De asemenea, mai recent a fost denumită diriiam prin devie* OezavMajul sau «e ca pachete succesive pe aceeașt pereche surstdestaatie pot fi recepționate tăia păstrarea ordinii, unele pachet, putând pai curge rute lung; până la destinație; astfel, trebuie luate măsuri pentru evitarea unui ciclu infinit pentru un pachet Dirijarea prin despicarea traf icului Până în prezent s-a presupus că un pachet nu este retransmis de un nod, până când acesta nu a fost complet recepționat la nivelul nodului Acest fapt stimulează împărțirea unui mesaj lung în mai multe pachete mai mici, în scopul reducerii întârzierii mesajului, pe căile cu legături multiple Ideea împărțirii mesajului conduce la o metodă de transmisie numită metoda despicării traficului, un nod putând începe retransmisia către alt nod, a oricărei părți a unui pachet, fără să fie nevoit să aștepte recepționarea întregului pachet în absența unui trafic adițional pe cale, întârzierea pachetului este egală cu timpul de transmisie pe cea mai lentă legătură, plus întârzierea de propagare, fiind independentă de numărul legăturilor căii Astfel, întârzierea poate fi redusă de n ori pe o cale cu n legături Dirijrea prin despicarea traficului este de așa natură încât detecția erorilor și retransmisia nu se pot face pe fiecare legătură; ele trebuie făcute printr-un protocol cap-la-cap Un alt aspect al problemei îl constituie faptul că unele părți ale aceluiași pachet pot parcurge simultan diferite legături, în timp ce altele pot fi memorate în diverse noduri Pentru ca pachetul să rămână compact, se impune condiția ca odată ce pachetul a începui să fie transmis pe o legătură, aceasta să fie rezervată până când toți biții pachetului respectiv sunt transmiși Rezervarea este făcută când legătura transmite primul bit al pachetului, fiind abandonată la transmiterea ultimului bit Astfel, în orice moment un pachet are rezervată o porțiune a căii sale constituită din mai multe legături, așa cum se observă în figura în acest caz un pachet originar în nodul A și destinat nodului D traversează nodurile В și C Antetul pachetului care se deplasează spre В găsește legătura (B,C) liberă și pleacă spre C fără a aștepta ca restul pachetului să sosească la nodul B în momentul sosirii la C, antetul găsește legătura (C,D) ocupată, fiind astfel obligat să aștepte la C Antetul rezervă legăturile in momentul parcurgerii lor O rezervare de legătură este abando-nată, doar dopa ce uiumul bit al pachetului o parcurge, astfel încât pachetul rămâne compact, chiar dacă porțiuni ale sale se pot aha tu „„duri diferite Porțiuni ale pachetulm pol fi memorate simultan In noduri diferite, deoarece capacitățile de transtmste a două sau mai multe legături ale căii pot fi inegale, sa„ dcoarecc antetul îea ntri Pemm e ,* de **'=■ «^nibilizarea unei găt in Pentm evitarea unor proceduri complexe de tratare a erorilor este, in general, I recomandabilă asigurarea ca în momentul în care primul bit al transmis pe o legătură, să existe spafiu de stocare, stfeient pentru la celălalt capăt al legăturii Dirijareapnn despicarea traficului in amp P serioasă dacă o legătură lentă este urmată pe calea pachetului, e un aț> ■ Astfel, legătura rapidă va fi efectiv încetinită de cea lentă, problema neutili resurselor rămase fiind dificil de rezolvat Fig Prezentarea algoritmului cu despicare O variantă a dirijării prin despicare, motivată de condițiile de memorare, rejecteccă pachetul, odată ce prim ul său bit întâlnește o legătură ocupată de-a lungul căii Astfel un pachet fie este transmis cu succes, fără nici o întârziere de așteptare, fie este descărcat și trebuie retransmis în întregime, similar comutării de circuite Intr-adevăr, din aceleași considerente, se poate observa că această variantă, a dirijării prin despicare, este echivalentă cu o formă a comutării de circuite; calea circuitului este inițializată de către primul bit al pachetului, iar, odată ce circuitul este stabilit, durata sa este egală cu timpul de transmisie al pachetului, de la origine la destinație un Dirijarea în rețeaua ARPA Algoritmul de dirijare din ARPANET, mai întâi implementat în , a jucat un rol istoric important în dezvoltarea tehnicilor de dirijare Acesta este un algoritm distribuit, adaptiv care a stimulat considerabil cercetările în problemele dirijării și a calculelor distribuite în general Pe de altă parte, algoritmul are câteva defecte fundamentale, care au fost corectate în final în , când a fost înlocuit cu noua versiune în acest timp, totuși, algoritmul original a fost adoptat și de alte câteva rețele în ambii algoritmi ARPANET se utilizeasă dirijarea pe calea minimă Lungimea fiecărei legături este definită de o anume măsură a congestiei de trafic pe legătura respectivă și este actualizată periodic Algoritmul ARPANET este adaptiv și, întrucât ARPANET utilizează datagramele, două pachete succesive ale aceleiași ІІ sesiuni pot urma rute diferite Aceasta are două efecte nedorite Mai întâi, pachetele pot sosi la destinație în afara ordinii, fiind necesară, așadar, repunerea lor în ordinea inițială în al doilea rând, algoritm ii ARPANET sunt înclinați spre oscilație Selectarea rutelor, printr-o zonă a rețelei, determină creșterea lungimilor legăturilor corespondente Ca rezultat, la următoarea actualizare a dirijării, algoritmul tinde să selecteze rute prin zone diferite La următoarea actualizare, prima cale va fi din nou cea dorită, rezultând un caracter oscilatoriu Efectul de feedback, între lungimile ■ legăturilor și actualizările de dirijare era un neajuns fundamental al algoritmului ARPANET original, care a generat dificultăți de-a lungul mai multor ani și a condus ia înlocuirea lui Versiunea nouă a algoritmului este, de asemenea, înclinată spre oscilații, dar nu atât de pronunțat ca și prima în algoritmul original ARPANET, nodurile vecine schimbau, la fiecare ms, informații, privind estimările distanțelor lor minime către fiecare destinație Algoritmul de actualizare, a estimatei distanței minime Dj a fiecărui nod i pentru o destinație dată, se bazează pe metoda Bellman-Ford descrisă prin relația ( ) Fiecare lungime de legătură cL, este dependentă de numărul pachetelor în așteptare, în șirul de așteptare al legăturii (ij), în momentul actualizării Astfel, ca efect al actualizărilor de dirijare, lungimile legăturilor se modifică foarte rapid, reflectând fluctuațiile statistice ale traficului Pentru stabilizarea oscilațiilor, la lungimea legăturii este adunată o constantă pozitivă mare Din păcate, aceasta va reduce sensibilitatea algoritmului la congestiile de trafic în a doua variantă a algoritmului ARPANET, denumită SPF - Shortest Path First, lungimea fiecărei legături este calculată prin menținerea unei linii, cu întârzierile fiecărui pachet la traversarea legăturii Fiecare lungime de legătură este actualizată periodic la s, fiind luată ca întârziere medie pe legătură a pachetului, în intervalul perioadei precedente, de lOs întârzierea pachetului pe legătură este definită ca intervalul de timp între momentul sosirii pachetului la nodul de început legăturii și cel al livrării corecte la nodul de sfârșit al legăturii (întârzierea de propagare fiind, de asemenea, inclusă) Fiecare nod monitorizează lungimile legăturilor sale de ieșire și difuzează aceste lungimi în toată rețeaua, cel puțin o dată la fiecare s, prin intermediul unui algoritm cu inundare La recepția miei noi lungimi nod ' ' '“’lculează o cale minimă către fiecare destinație, uttliztod o formă incrementală a algoritmului Iu, Dijkstra în acest caz nodurile schimba între ele «ori de întârziere, prin comumoă rfa de rfinjare adaptau la condu,, e concrete ale acestora Pe baza acestor vectori și a propriei stări, nodul ÎȘi calculează tuMa dc Дия и* * ц figura pentru nodul , dacă întârzierile către nodurile vecine devin, datorita stă șirurilor de așteptare, de către nodul , respectiv către nodul Algoritmul este asincron, în sensul că mesajele de actualizare ale lungimii legăturii nu sunt transmise sau recepționate simultan la toate nodurile Aceasta determină tendința de îm un țire a proprietăților de stabilitate ale algoritmului în ciuda acestui fapt, odată cu creșterea încărcării, oscilațiile devin suficient de puternice, astfel încât să justifice o revizuire a metodei de calcul a lungimilor legăturilor TABE L A PENTRU TABELA DE DIRIJARE PEN TRU NODUL DEȘT VIA NOD li li li li f S T VIA N L li li | li DIRIJARE NODUL DES E VIA N ^ VECTOR NOD ACTUALIZARE TABELA PE VEC TOR NOD k l * + i NODUL DEȘT Di VIA / VIA / Ѵ / li li j GO li li li © li j NOUA TABELA DE DIRIJARE PENTRU NODUL DCST, VIA NOP Fig, Obținerea tabelelor de dirijare în rețeaua ARPA în metoda curentă, implementată în , domeniul lungimilor posibile ale legăturilor și rata cu care aceste lungimi pot fi modificate simt reduse drastic, cu o îmbunătățire substanțială a comportamentului dinamic al algoritmului [ ] Un nod nu este implicat în calculul căilor de dirijare, originare în alte noduri, chiar dacă informațiile disponibile la fiecare nod (topologia rețelei și lungimile fiecărei legături) sunt suficiente pentru calcularea unei căi minime, de la fiecare origine la fiecare destinație De fapt, tabelele de dirijare de ta nodurile AR PAN bl conțin doar prima legătură de ieșire de pe calea minimă, de la nodul respectiv la fiecare destinație (figura ) Când nodul recepționează un nou pachet, el verifică destinația acestuia, își consultă tabela de dirijare și îl plasează în șirul de așteptare, al legăturii de ieșire corespunzătoare Dacă toate nodurile parcurse de pachet au tabelele de dirijare, calculate pe baza aceleiași informații privind lungimile legăturilor, este ușor de observat că pachetul va parcurge calea minimă Actualmente este posibil ca un pachet să parcurgă ocazional o buclă, deoarece pot apare modificări în tabelele de dirijare, înainte de a ajunge la destinație Totuși, buclele de acest tip sunt rare, iar atunci când apar, nu sunt persistente Fig Difuzarea unui pachet pentru selectarea destinațiilor, folosind tabelele de dirijare ARPANET Tabelele de dirijare ARPANET pot fi, de asemenea, utilizate convenabil pentru difuzarea unui pachet, către un set selectat de destinații Copii multiple ale pachetului sunt transmise de-a lungul căilor minime, către destinații, cu fiecare copie ghidată de un antet care include un subset al destinațiilor Totuși, sunt necesare ргесетф» pentru evitaiea proliferărilor inutile ale copiilor De exemplu,D este setul destinațiilor și, pentru fiecare legătură i, incidență la originea pachetului, D, este subsetul destinațiilor pentru care i este prima legătură pe calea minimă, de la origine nat foarte bine de-a lungul „tlor Ca un dezavantaj al algonunilor central,za,i ,rebuie mentio„a,a ta căderile nodului supervizor Pentru a oreîntâmnino • rețeaua TYMNET noduri supervLum de ХГ Dirijarea in rețelele cu comutare de circuite Conceptual, dirijarea in rețelele cu comutare de circuite nu este foarte dl fentă de cea din rețelele cu circuite virtuale, in ambele cazon, o cule se momentul imlialiarii circuitului, toate comunicațiile ulterioare urmând această cale în ambele cazuri, circuitul este blocat când numărul circuitelor, existente pe o legătură oarecare, a căii atinge un anumit prag, cu toate că alegerea acestui prag se poate face pe considerente diferite în cele două cazuri în ciuda acestor asemănări, în practică, rețelele telefonice utilizează metode de dirijare foarte diferite față de rețelele cu circuite virtuale O metodă de dirijare uzuală în rețelele cu comutare de circuite, cunoscută ca dirijare ierarhică, utilizează o rută fixă aleasă prima, iar pentru furnizarea de rute alternative, se apelează la ordinea ierarhică în cazul blocării rutei aleasă prima Totuși, diferența în strategia de dirijare între rețelele cu comutare de circuite și cele cu circuite virtuale a fost micșorată de cercetările recente în particular, există implementări ale dirijării adaptive în rețele la care, calea utilizată de un apel este aleasă dintr-un set de căi alternative, pe baza măsurării congestiei (de exemplu, numărul de circuite transportate de aceste căi) Algoritmi de evitare a congestionării Evitarea congestionară presupune alocarea prealabilă de resurse, distrugerea pachetelor când nu pot fi prelucrate, limitarea num and ui de pachete din subrețea, utilizând controlul fluxului pentru evitarea congestionară și folosirea pachetelor de șoc pentru intrări când subrețeaua e supraîncărcată Prealocarea zonelor tampon se face odată cu stabilirea circuitelor virtuale, -netoda fiind aplicabilă doar pentm circuitele virtuale La stabilirea unui circuit virtual, se rezervă in fiecare nod unul sau mai multe tampoane de memorie Dacă acest lucru nu e posibil se respinge cererea de stabilire a circuitului, sau se alege o altă cale Distrugereapachetelor e o metodă opusă precedentei Nu se face nici o rezerva re și dacă un pachet ajunge într-un nod care nu are spațiu pentru el e ignorat Cta “ » ли « piarda tos toem l p№hade de Mnliniuire care t - «■ zondor «чм» ta иге „ cop|lle de ж к r; tampon pentru fiecare legătură de intrare Se poate astfel verifica tipul pachetului recepționat în plus se mai procedează la o distribuire "echitabilă” a tampoanelor de memorie legăturilor de ieșire, limitând superior și inferior numărul de tampoane alocat fiecărei legături în rețeaua ARPA se aplică variante ale celor două metode Rețeaua izaritmică utilizează un număr constant de pachete de permisiune Pentru ca un nod să transmită pachete de date, el trebuie să capteze un pachet de permisiune Când pachetul de date va ajunge la nodul destinație, nodul va regenera permisul, retumându- subretelei Congestionarea rețelei e evitată, dar pierderea de permise prin eronarea lor în timpul transmisiei, duce la scăderea capacității rețelei Trebuie spus că permisele sunt distribuite conform necesităților nodurilor Pentru a evita congestionarea s-au încercat și metode de control alfiwcuhd, fără un rezultat însă Traficul este în general în rafale Dacă limita superioară se fixează prea sus traficul ar fi strangulat, iar dacă se fixează prea jos, se ajunge inevitabil Ia congestionare, când mai multe noduri încearcă simultan să transmită Totuși, rezultatul acestui tip de control este limitarea numărului de circuite virtuale între procesele utilizatorilor și între IMP-urile sursă și destinație Pachetele de șoc sunt transmise surselor, pentru ca acestea să reducă rata de generare a pachetelor, cu un anume procent specificat Pachetele de șoc propagă informațiile asupra congestionării, prevenind escaladarea acesteia Blocarea subrețelei este etapa ultimă și cea mai gravă a congestionării, când lipsa de spațiu de memorie împiedică transmiterea oricărui pachet Cea mai simplă blocare reciprocă a două noduri este de tip memorează și retransmite Primul nod are toate tampoanele pline cu pachete de date, așteptând transmiterea spre al doilea nod Acesta nu poate recepționa nici un pachet, pentru că nu are tampoane disponibile, toate fiind pline cu pachete de transmis spre primul nod (blocare directă), sau spre alte noduri (blocare indirectă) Pentru a evita blocarea se poate folosi următorul mod de circulație al pachetelor Se construiește im graf ale cărui noduri sunt tampoanele de memorie Arcele unesc perechi de tampoane din același nod sau din noduri vecine Presupunem că cel mai lung drum are m noduri Pachetul sosit de la calculatorul gazdă la nodul sursă trebuie memorat în tamponul , trecând în nodul următor va fi memorat în tamponul , apoi în etc Dacă transferul pachetului a avut loc filră bucle, când pachetul ajunge în tamponul m el se află în nodul destinație Deci zona m a unui nod poate fi goală, poate conține un pachet pentru calculatorul gazdă atașat direct, pachet care va fi livrat acestuia, sau poate conține un pachet pentru un nod distant, din cauza parcurgerii în buclă, caz în care pachetul va fi distrus Oricum zona m se golește și poate fi aici primit un nou pachet — »- — •— —’ din zona ni- a nodului vecin etc ■ c „ао л^пге O altă variantă presupune marcarea fiecărui pachet, cu o orm ți vechimea sa Fiecare nod trebuie să-și rezerve un tampon de recepție, pentru ecar lime dc intrare Toate celelalte tampoane pot fi utilizate pentru memorarea pachetelor în tranzit, care sunt păstrate în ordinea vechimii, în șiruri separate pentru tecare legătură de ieșire Presupunem două noduri vecine A și В și că A are de transmis lui В un pachet, mai vechi decât are В pentru A Dacă В are un tampon liber, poate primi pachetul de la A Dacă В nu are tampon liber, dar are și el un pachet de trimis lui A, îl va transmite spre A, și primește prin schimb pachetul lui A Dacă В nu are nici tampon liber, nici pachet de trimis lui A, e forțat să trimită un pachet oarecare lui A și să primească astfel în schimb pachetul cel mai vechi al lui A către B O altă situație de blocare este blocarea de reasamblare Presupunând un nod destinație, atașat unui calculator gazdă, cu trei legături de intrare conectate la alte trei ioduri și tampoane Pe fiecare circuit virtual au sosit câte cinci pachete, în ordinea numerelor de secvență, dar lipsesc pachetele cu numărul de secvență zero Din această cauză, nodul nu le poate livra calculatorului gazdă, care pretinde secvența completă de pachete, și nici nu mai poate primi vreun pachet cu numărul de secvență pentru că nu mai are tampoane libere O situație similară apare când se transmit mesaje multipachet: un pachet lipsă în secvență le blochează pe celelalte în plus nodul destinație poate •să-și epuizeze rezerva de tampoane de memorie și să nu mai fie deci capabil să reasambleze mesajul O soluție este negocierea între gazde la începutul comunicării, a lungimii maxime admise de mesaj multipachet И Exemple de protocoale de nivel rețea Interfața X CC JTî* X ? Ir,lcaza la re,clele de da" * a fost creau de CCIf p ntru a de,™,„a eompatibilitatee Intre «Ielele pnbta X S atacat cln uitului de date Nodul de comutare al pachetelor este swltdttag In рееШеаЦІІе CCITT OCE-ul Юй,„ ж comutare de pachete Dacă două DTE-uri doresc să comunice, trebuie să stabilească fiecare legătura cu DCE-ul său, comunicarea între DCE-uri fiind apoi realizată prin intermediul rețelei DTE X DCE REȚEA CU COMUTARE DE PACHETE X DTE DCE DTE DCE REȚEA i REȚEA J * DE CANALE LOGICE LEGĂTURĂ DE DATE LEGĂTURĂ -A LEGĂTURĂ CIRCUIT SINCRON PUNCT LA PUNCT Fig Interfața X Protocolul X descrie nivelurile , și ale modelului OSI Nivelul , fizic, tratează interj ața DCE/DTE și anume, specificațiile electrice, mecanice, funcționale și procedurale ale acesteia, conform standardelor X și X bis pentru transmisia numerică, respectiv analogică (în speță interfața V ) Nivelul are ca sarcină să asigure o comunicație sigură între DTE și DCE chiar dacă legătura e pe linie telefonică și are loc conform protocolului HDLC -LAPB Nivelul gestionează legătura între două terminale sau DTE-uri stabilită prin subrețeaua de comunicație Conexiunile pot fi permanente, circuit virtual permanent CVP sau comutate, qpe/ virtual AV (sau circuit virtual comutat) Apelul virtual este similar cu apelul telefonic obișnuit, iar circuitul virtual permanent este similar cu liniile închiriate (dedicate) Nivelul crează mar multe canale logice, , pe care le multiplexează pe o singură legătură de date (figura ) Fiecare circuit virtual este asociat unui canal logic Apelul virtual are, ca și apelul telefonic, trei etape: stabilirea, transferul datelor și deconectarea (figura ), în cursul cărora terminalele schimbă între ele pachete, cu formatul general ca fa figura , , Un apel virtual se desfășoară astfel (vezi figura ): când un DTE dorește să comunice cu un alt DTE el trebuie să stabilească conex о/ dc exemplu translata adrese între rețele complet diferite, dar lucrează destul de lent De aceea, ele sunt folosite mai mult în interconectarea de IV AN-uri și pot transfera pană la pachete/s Rutenii lucrează pe baza unui protocol și nu poate transfera datele unui alt tip de protocol Există însă rutere care suportă mai multe protocoale Acestea asigură interconectarea de subretele care diferă și ca protocoale nu numai ca implementare hardware Rutenii poate asigura un traseu optim pentru pachete, poate segmenta pachetele, se poate adapta la diferite lungimi ale acestora și poate detecta buclele care apar în rețelele mari Rutenii are însă și dezavantaje lucrează mai lent decât o punte, atunci când conectează rețele de același tip șt este dependent de protocolul pentru care a fost creat Există dispozitive care combină avantajele punților și ruterelor denumite bmtters (bridge-routers) Ele asigură, ca și punțile, o conexiune transparentă și o dirijare inteligentă, ca și ruterele Brouter-ele se adaptează bine la diferite configurații și topologii de rețele locale sau de mare întindere Ele sunt dispozitive multiprotocol $ multiport Interconectarea se face la nivelul și/sau nivelul Dacă un protocol nu e recunoscut, din cauza unor defecțiuni, se trece automat din modul niter în modul -REȚEAUA NUMERICĂ CU INTEGRAREA SERVICIILOR Conceptul de ISDN Rețeaua telefonică a fost proiectată pentru transmiterea semnalelor analogice vocale și nu pentru transmisii de date, facsimil sau video Cererile pentru asigurarea acestor tipuri de transmisiuni și altele au detenninat propuneri de înlocuire a unei man părți din sistemele telefonice cu sisteme numerice A apărut astfel un nou tip de rețea și anume rețeaua numerică cu integrarea serviciilor RNIS sau ISDN (Integrated Services Digital NetWork) Deoarece ISDN este de fapt o reproiectare a serviciilor telefonice, coordonarea internațională depinde de CCITT Tabelul Avize CCITT-ISDN Rețea numerică cu integrarea serviciilor Principiile serviciilor de telecomunicații asigurate de ISDN Principii de funcționare ale rețelelor ISDN | Manual cu protocoale ISDN j Configurații de interfețe ISDN utilizator/rețea Acces și structuri de interfețe ISDN utilizator/rețea Interfața de bază utilizator/rețea | Debit primar de acces al utilizatorului la rețea Interfața de bază utilizator/rețea, nivelul " I Interfața ISDN utilizator/rețea, nivelul Interfața ISDN utilizator/rețea, nivelul Principalele canctorislici ale rețelei ISDN, descrise de CCITT sunt-posibiUMea transmisie, прІіспЦІІог de voce si dale prin aceeași rețea; furnizarea unei conexiuni digitale complete între utilizatorii conectați la rețea; furnizarea unei game largi de servicii folosind un set limitat de tipun de conexiuni și interfețe; • posibilitatea utilizării de conexiuni comutate sau nu, • posibilitatea utilizării comutării de pachete și de circuite, precum și concatenarea acestora; • furnizarea de facilități în cadrul rețelei, care să permită controlul diverselor servicii precum și funcții de mentenanță și gestionare a rețelei; • compatibilitatea cu protocoalele pe niveluri definite de ISO în tabelul sunt prezentate principalele avize CCITT ce se referă la ISDN, cunoscute sub numele de seria I Acestea au fost publicate prima dată în și au fost revizuite în Servicii ISDN ISDN a apărut în urma cererii de noi servicii și dorinței de a integra aceste servicii cu rețeaua telefonică • Telefonul II ultifuncțional Unele telefoane, mai simple, au încorporate doar un buton de apel al secretarei, iar cele mai complicate au funcții multiple Aceste telefoane permit apelarea instantanee a oricărui abonat din lume, altele afișează, în timpul apelului, numărul, numele și adresa chemătorului Variantele mai complexe permit conectarea telefonului la calculator, afișarea făcându-se pc ecranul acestuia De exemplu, un comerciant, poate cere ca pe ecranul chemătorului să se afișeze automat lista de mărfuri, prețul etc I ranstenil apelurilor și teleconferința sunt alte servicii ale ISDN precum și (fîspozitiviii de răspuns automat și înregistrare a mesajelor chemătorilor ♦ Serviciul de trezire automat e de mare interes, scutind operatoarele de multe apeluri • Serviciile ISDN dc transmitere a datelor, permițând utilizatorilor să-și conecteze terminalele ISDN, la calculatoare sau la oricare alt terminal din lume, lucru dificil de realizat în prezent, din cauza ineompatibilităților diverselor rețele telefonice naționale • Gropul închis dc utilizatori, în care membru unui gnip se Rețeaua dar nici un apel dinafară nu e acceptat, cu excepția cai or telefonică e astfel utilizată ca o rețea particulară Videotextul e un serviciu de lucru interactiv cu bazele de persoane aflată la un terminal De exemplu, în Franța a început desființarea с Щік> de telefon și renunțarea la operatoarele de la informații, fumizându-sefiecărui abonat un mic terminal de acces on-line la cartea de telefon O aplicație a videotextului asistarea : se pot afișa automat liste de produse, prețuri, furnizori, adrese etc și se poate cumpăra automat, tastând ordinul de plată, numărul de cont sau de telefon, ot în această categorie intră rezervările de locuri la avion, operații bancare etc • Teletextul este de fapt o formă a poștei electronice pentru case și intreprin-deri Teoretic, peste tot, serviciul telefonic e rentabil, iar serviciul poștal e nerentabil E tentantă incorporarea telefonului într-un "terminal telefonic", atât pentru videotext, cât și pentru compunerea, transmiterea, recepționarea, arhivarea și tipărirea poștei electronice, reducând astfel încărcarea serviciului poștal Teletextul trebuie să fie ieftin, pentru a fi acceptat de toți, deci el e prevăzut pentru terminale simple cu unele posibilități grafice, adecvate pentru texte • Facsimilul e un alt terminal ISDN, care permite baleierea, conversia numerică și transmiterea unei imagini La destinație imaginea e reconstituită și tipărită pe hârtie Facsimilul apare ca o mașină de generat fotocopii, cu intrarea într-un oraș și ieșirea în alt oraș Ca și la teletext e nevoie de arhivarea, editarea, transmiterea și difuzarea imaginilor facsimil Facsimilul servește la copierea documentelor, dar și pentru transmiterea oricărei imagini Astfel, casieriile automate din bănci își pot fotografia clienții, pentru identificare și evitarea fraudelor La teleconferințe se pot transmite diagrame, grafice etc Imaginile se transmit cu viteză mică, una la câteva secunde Facsimilul necesită o lățime mare de bandă Când va fi disponibilă o lățime de bandă mai mare, vor putea fi transmise orice imagini • Telemetrie și alarmele necesită o lățime mai mică de bandă Se folosesc pentru citirea contoarelor de energie electrică: fiecare contor e conectat la linia telefonică, citirea făcându-se prin apel telefonic în serviciile de alarmă se încadrează detectoarele de fum și de foc, care apelează automat pompierii La pompieri se afișează numele, adresa, telefonul și cel mai bun traseu de urmat pentru a aiunee cât ’ *“Mrcle ele nu trebuie să identifice , La lei alarma medicală presupune existenta imul buton, care dacă e apăsat se apelează sp,talul șt acolo se afișează toate dalele clientului, inclusiv istoria bolii Sarc ua ISDN este să mlepreze toate serviciile menționate și altele noi și să VI к le plaseze intr-un singur terminal Arhitectura ISDN Sistemul telefonic inițial își transmitea toate semnalizările în același canal de KHz utilizat pentru voce, utilizând tonuri de diferite frecvențe Acest lucru a us la interferarea cu sunete de altă origine, care erau interpretate ca semnalizări O alta problemă apărută a fost posibilitatea ocolirii taxării la telefoanele publice Taxarea era făcută pe baza sunetului monedei care cădea în aparat, sesizând după sunet ce tip de monedă era introdusă Publicul, inventiv, a apelat la două metode de ocolire a taxării: una era realizarea unor monede false de aceeași greutate cu cea adevărată, iar cealaltă metodă consta în reproducerea sunetului monedei care cade, de către un magnetofon [ ] Pentru a evita problemele ridicate de semnalizarea în bandă, АТ&Т a introdus in , o re)ea separată de semnalizare, cn comutare de pachete, CC S (Common Channel fnterofice Signaling), lucrând la , Kb/s Astfel, semnalizările au fost scoase în afara benzii vocale și de fapt în afara rețelei publice de comutare La CCIS, când se dorește realizarea unui apel, se alege de către centrala locală o linie de trunchi din rețeaua cu comutare de pachete, pe care se trimite un pachet spre următorul centru de comutare, care-i indică acestuia ce rută a fost aleasă pentru apel Nodul CCIS alege următoarea linie de trunchi pe care va dirija apelul și raportează acest lucru rețelei CCIS Astfel managementul conexiunilor analogice se realizează printr-o rețea separată, cu comutare de pachete, la care abonații nu au acces CCIS a repurtat un mare succes, dezvoltându-și gama de aplicații Principalele direcții de utilizare sunt: • stabilirea, dirijarea și terminarea apelurilor • accesul la bazele de date interne, • operațiile interne și de întreținere a rețelei, • contabilizarea și taxarea Stabilirea apelului presupune alegerea de legături și canale la fiecare pas al căii apelului, ceea ce piesupune realizarea de schimburi multiple Hazele de date interne sunt utilizate pentru a verifica numărul cărții de credit, dirijarea și încărcarea corectă а apelurilor Operațiile de verificare fi întreținere se ocupă cu monitorizarea performanțelor întregului sistem, informații asupra utilizării liniilor, instalarea și t scoaterea din funcțiune a liniilor sau centralelor d,str'^a la reducerea centralelor, etc Contabilizarea și taxarea, pnn rețeaua CCIS, Ș fraudelor Succesul rețelei CCIS a influențat mult proiectarea rețele! ISDN, care manevrează semnalizările tot în atara benzii Pe la mijlocul anilor s-au dezvoltat rețelele comerciale cu comuta pachete Realizarea transferurilor de date, accesul la bazele de date aflate la distanța, sau lucrul interactiv cu un calculator aflat la distanță, erau prea costisitoare pnn intermediul rețelei telefonice publice cu comutare de circuit, unde se taxeaza in primul rând durata apelului și apoi distanța Astfel de aplicații impun legături de lungă durată Este, deci, mai avantajos să apelezi centrul local de comutare al pachetelor și deci să apelezi la rețeaua cu comutare de pachete, la care taxarea se face după volumul de date transmis, nu după timpul de conectare Astfel, sistemul telefonic actual a ajuns să aibă trei componente : • CCIS, pentru controlul rețelei vocale, • rețeaua cu comutare de pachete, pentru date (figura a) ABONAT REȚEA CU COMUTA RE DE PACHETE TERMINAL ISDN ISDN REȚEA COMUJATA ANALOGICA ISDN ABONAT TERMINAL ISDN \ECHIPAMENT DE TRANSPQRl - INTERFEȚE ISDN CU PERECHI DE FIRE a rețelelor ISDN cu perechi de fire, în- investiția Fig- а) Faza actuală a rețelelor ISDN; b) Faza finală Circuitele locale, de la centrală la abonat sunt realizate fiind de peste o su^de m^d^^ investiția trunch dintre centrale cu fibre optice, fiind mult mai puține U lor se face treptat Prunul pas înspre ISDN a fost definirea și standardizarea interfeței utilizator-ISDN Pasul următor este înlocuirea treptată a centralelor locale cu centrale ISDN, dotate cu interfețe ISDN Utilizatorii conectați la aceste centrale pot utiliza serviciile ISDN în timpul apelului spre alți utilizatori ISDN, chiar dacă apelurile utilizează h facilitățile rețelelor existente (figura a) Rețelele actuale de transmitere și comutare vor fi poate înlocuite cu una singură (figura l b)>dar nu înainte de secolul în figura sunt prezentate două configurații ISDN pentru abonați casnici (figura a) și întreprinderi (figura b) У ABONAT CASNIC (MAXIM TERMINALE ) TRANSPORT \telefon CANAL DE TERMINAL , I ISDN ALARMA I ISDN ' CANAL DE BIȚI NT REȚEA b) centra]sp?e | LA ISDN TERMINAL DE REȚEA TRANSPORT ABONAT MARE NT ISDN NT REȚEA TERMINAL ISDN TERMINAL NON - ISDN | NT -CENTRALA ISDN PRIVATA CENTRA-\SPPE LA ISDN | TERMINAL I ISDN Fig , Structuri ISDN pentru a) abonați casnici; b) întreprinderi * Ideea dc bază a ISDN este aceea a unui canal dc biți prin care trece șirul de biți în ambele direcții, provenind de la diverse tipuri de terminale, numerice sau nu ( analul acceptă mat multe căi, prin multiplexare în timp Pentru canalul de biți au fost definite două standarde, corespunzând debitului mic al utilizatorilor casnici si respectiv debitului mare, generat de Întreprinderi Aceste întreprinderi pot dispune • i în fioiira a e prezentată o configurație dacă e necesar, de mai multe canale g • ă ia sediul abonatului normală pentru abonați casnici Societatea de transport plasează dispozitivul NT (NetWork Terminal), terminal de rețea, kilometri la centrala de comutare ISDN, din centrala telefonică NTlÎe depărtare, prin perechi de fire, așa cum era conectat și te e onu (telefoane conectează un cablu pasiv, la care se pot conecta maxim opt ISDN, alarme, terminale ISDN etc) Din punct de vedere al abonatului, gr ța ț e după conectorul NT NT conține electronica necesară pentru administrarea reț abonatului, testarea locală sau la distanță, respectiv menținerea și monitorizarea performanțelor NT alocă dispozitivelor atașate la cablul pasiv câte o adresă, in momentul conectării lor, și rezolvă competiția dintre ele în caz de tentativă simultană de accesare a cablului NT are un conector standard și generează niveluri de tensiune pentru reprezentarea biților, dar "nu știe" nimic despre construirea cadrelor din șirul de biți în termeni OSI, NT este un dispozitiv de nivel fizic în figura b e prezentată o configurație pentru întreprinderi, la care apare necesitatea unor convorbiri simultane Apare aici dispozitivul NT ^denumit PBX (Private Branche eXchange), care e echivalent cu o centrală ISDN, dar nu poate manevra simultan decât un număr mai redus de convorbiri decât acesta, având o capacitate mai mică Terminalele abonatului se pot apela reciproc, prin intermediul NT , formând un număr redus de cifre Pentru accesul în exterior se formează numărul , sau alt cod, și NT conectează chemătorul la canalul extern, dacă e liber, sau generează un ton de ocupat acestuia PBXacoperă nivelurile , , și dm modelul OSI Un PBX- SDN poate interfața direct terminalele TEI (Terminal Equipment) de tip ISDN Pentru a interfața un PBX-ISDN cu un terminal non-ISDN, trebuie plasat intre ele un adaptor, TA (Terminal Adapter), care "vorbește" ISDN spre PBX și de exemplu RS- -C spre terminal CCITT a definit patru puncte de referință R,S,T,U între dispozitivele enumerate Z vlt PUnCtU l' defin Ște conexiunea dintre terminalul de nțeaNTl și centrala ISDN dm sistemul de transport PTT în prezent legătura e asigurată cu perechi de fire, d,r pe viitor pot fi înlocuite cu fibre optice Punctul T definere conexiunea dintre terminalul rfe re,M NTI, echipamentul abonatului Punctul s de punctul în care se conectează terminalele non-ISDN m ’ ' * punctul R se pot conecta diferite interfețe ** Ф оги • La Există diverse politici în materie de ISDN si în wnn i și m general a telecomunicațiilor în SUA există diferite companii dc telecomunicații, în concurență, dar în majoritatea Europei telecomunicațiile sunt monopolul PTT-urilor Aceste politici diferite au dus la mai multe posibilități de folosire a terminalelor dc rețea și centralelor PBX, astfel: ) - abonatul cumpără atât N I cât și NT -PBX, ) • abonatul cumpără NT -PBX și închiriază NT , ) • abonatul închiriază atât NT cât și NT In cazurile și e avantajoasă integrarea într-o singură unitate Ni a echipamentelor NT și NT De fapt se modifică PBX-urile( N )astfel încât să se poată conecta direct la centrala ISDN, la punctul U dc referință, printr-un circuit local Realizarea NT -urilor este tentantă, atât pentru întreprinderile particulare care prefera să cumpere decât să închirieze NT , cât și pentru PTT-uri care-I pot achiziționa la un preț mai scăzut decât prețul lui N și NT luate separat, lotuși Nfl are un mare avantaj și anume el izolează abonatul de schimbările tehnologice din circuitul local Readaptarea NT -ului pentru fibre optice va fi mai simplă decât înlocuirea sau adaptarea întregului PBX [ ] O altă controversă e în legătură cu punctul S de referință PTT-uri le caută o singură interfață standard pentru toate terminalele și telefoanele, fiind mult mai simplu de lucrat cu un singur tip de interfață Dar mulți producători de PBX-uri oferă PBX-uri care ”vorbesc“ nu numai ISDN ci orice dorește abonatul să plătească: RS- -C, RS- , X , telefon analogic, fibre optice, magistrală de IBM-PC, Ethernet etc Rezultatul acestor probleme sunt sisteme ISDN diferite și incompatibile în țări diferite Structura transmisiei Rețelele ISDN au apărut ca o dezvoltare a rețelelor numerice integrate (IDN), ce foloseau sisteme de transmisie și comutare numerica a semnalelor analogice prin tehnica MIC, Astfel, principalele blocuri dc comunicație sunt construite, ca la IDN ptecâi d de la canalul dc transmisie de kb/s, prin care se poate emite un canal de voce Cum ISDN este destinat transmisiei de semnale cu viteze mult mai mari, sunt necesate i anale de viteză mai mare, care se obțin ca multipli de kb/s Structura transmisiei, pentru accesul la rețea, poate fi construită plecând de la următoarele tipuri de cțmale; Canalul ’ Canalul C: sau kb/s, canal numeric Canalul D: sau Canalul A: kHz, canal telefonic analogic, : kb/s, canal numeric MIC, pentru voce și date, kb/s, canal numeric pt semnalizări în afara benzii și dat , • Canalul E: kb/s, canal numeric pentru semnalizări interne, Canalul H: HO: kb/s, HI : kb/s, HI : kb/s, canale numerice pentru date CCITT nu permite o combinare arbitrară a acestor tipuri de canale pentru canalul de biți S-au standardizat trei combinații: • Debit de bază • Debit primar B+ D = ( » + ) kb/s B+ D = ( * + ) kb/s SUA și Japonia B+ D = ( * + ) kb/s Europa • Hibrid ' Debitul primar poate fi privit ca o înlocuire a vechiului serviciu telefonic, pentru abonați casnici sau telefoane individuale în marile companii Fiecare din căile В de kb/s poate manevra un canal de voce, cu eșantioane de biți luate de de ori pe secundă De remarcat că în terminologie ISDN, kb/s înseamnă biți nu » biți Semnalizarea are loc separat, pe canalul D, astfel încât toți cei kb/s sunt la dispoziția utilizatorului Ideea de a da utilizatorului două canale în loc de unul a apărut exclusiv din rațiuni comerciale Abonații au fost încurajați să perceapă cele două canale ISDN ca o îmbunătățire față de sistemul telefonic cu un singur canal, pentru a justifica costul mai ridicat al ISDN Pentru transmisiile de date, canalul В poate fi divizat în căi de debn mai mic ( kb/s, kb/s), dar toate căile trebuie să înceapă și să se sfârșească ia aceleași terminale ' Debitul de bază al canalului D este kb/s Apelurile sunt cenite prin irai smitt cd de i mesaje pe el Un mesaj tipic, de stabilire a apelului, ar putea specifica “ M STtot » "“"Г' 'T""n“ ,SDN я «Ite орД Ldiiriiui u c divizat în trei subcanale Ionice чнЬляпаіиі нн • stabilirea apelului), subcanalul t pentru telemetrie și subcmhd (ex; date de bandă m ică ? subcanalul p pentru pachete de Alegerea B+ID, pentru debitul primar, a fost făcută pentru a permite cadrului эм ISDN adaptarea ușoară la sistemul TI al lui АТ&Т Alegerea B+ D a fost făcută pentru a permite adaptarea cadrului ISDN la sistemul de Mb/s al CCITT, Intervalul de s din sistemul CCITT e utilizat pentru cadraj și în general pentru semnale de întreținere a rețelei Configurația hibridă intenționează să permită adaptarea telefoanelor analogice obișnuite la canalul C, pentru a produce un debit asemănător debitului de bază Datele utilizatorului formează un flux brut de biți, neorganizat Nu există control la erori, sumă de control, redundanță, confirmări sau retransmisii Dacă apar erori, ele trebuie rezolvate în nivelurile superioare ale modelului OSI întregul ISDN trebuie să lucreze cu acest flux de biți ai utilizatorilor, folosind canalele В (și într-o mai mică măsură canalul D) Fluxul de biți ISDN poate fi dirijat prin rețeaua cu comutare de pachete, sau prin cea cu comutare de circuite, în funcție de tipul traficului, în rafale sau nu în rețelele cu comutare de circuit, clienții ISDN apelează destinația și utilizează canalul de kb/s, pentru transmiterea vocii convertită numeric, sau a datelor Taxarea va fi conform duratei și distanței apelului în rețeaua cu comutare de pachete, clientul ISDN apelează IMP-ul vecin, care transmite mai departe pachetele Taxarea va cuprinde: taxa apelului spre IMP (care e un apel local, deci ieftin) și o taxă pe pachet Dacă volumul de trafic e scăzut, ca la un terminal interactiv, această metodă e mai ieftină ISDN oferă utilizatorilor casnici acces de bandă largă la rețeaua cu comutare de pachete, precum și posibilitatea dialogului и îl» Interfețe ISDN MTfRFAjA ABONAT SISTEM UE TRANSPORT AB NAT Fig, Interfețe OSI și ISDN, Sarcina ISDN este de a interconecta utilizatorul la cutudui dc b‘U, în punctele de referință T sau R Termenul de interfață ISDN prezintă unele deosebiri față de accepțiunea OSI, în accepțiunea OSI interfața se referă la granița dintre două niveluri ale acelea?, Ș echipamentele de Problema este de a interfața eebipamentele abona ilar transport, astfel încât Inrerfirt» Prt>u>coae “ f‘ SI deși «,Le (figura ) ISDN = stratificat in același mod ca ș mo e ui OS> corespondența dintre niveluri e departe de a fi exactă Șl multe din pro ocoa ele suni necorelate cu protocoalele OS bazate pe acelașt nivel In general ISC ne canalul D ••*»«« pc Stmctum p,o,„coaielor este diferită pentru canalul в ș, D a a cum se vede în tgura Pentru canalul n, standardul pentru nivelul este definit de LAPD (Link г NIVELUL CANAL В LO MU TA RE DE CIRCUITE CANAL В COMUTARE OE PACHETE CANAL SEMNALIZARE CANAL D PACHETE CANAL D TELEMETRIE APLICA TIE PREZENTARE SEMNALIZARE CAP~ LA - CAP SESIUNE TRANSPORT REȚEA • LEGĂTURA DE DATE I FIZIC - ACCES OE BAZA - ACCES PRIMAR * -CANA L L APB -ACCES DE BAZA -ACCES PRIMAR CONTROL APEL I LAPD I LAPD I LAPD / / O-ACCES -ACCES DE BAZA -ACCES PRIMAR CANAL DE BAZA -ACCES PRIMAR DE BAZA I ~ AC CEL PRIMAR Fig Arhitectura protocoalelor ISDN Access Protocol, D Channel, ) LAPD este folosită pentru semnalizări de control și comutarea de pachete în cazul semnalizărilor de control, nivelul oferă servicii protocolului de control a apelului de nivel ( ), pentru a asigura stabilirea, menținerea și terminarea conexiunii pentru canalul B în cazul în care LAPD furnizează servicii de comutare de pachete, protocolul de nivel deservit este X Rotocolul X este utilizat pentru inițializarea circuitelor virtuale, pe canalul D cu alți utilizatori și schimbul de pachete X în cadre LAPD Canalul В poate fi folosit pentru transmisii cu comutare de circuite, sau cu comutare de pachete în cazul comutării de circuite, circuitul pentru canalul В este inițializat de către canalul D O dată conectate, stațiile pot utiliza un protocol de control al legăturii sau alte protocoale pentru comunicarea dintre ele în cazul comutării de pachete circul pentru canalul В este inițializat tot de canalul D O dată stabilit circuitul utilizatoni poate fotoi protocoalele X de nivel , LAPB și nivel pentru MatZT™ X C“ ah UtI"Z'atOr РГІП СаПаІ ?І Pen,ni SChimbn,ea de date Sllb fonnă de Astfel, ISDN permite trei tipuri de conexiuni: ЗУ! • apeluri cu comutare de circuite pe canalul B, • apeluri cu comutare de pachete pe canalul B • apeluri cu comutare de pachete pe canalul D Nivelul fizic în ISDN Interfața ISDN de nivel fizic este cea aflată între TE și NT (yczi paragraful ), adică la unul din punctele de acces S sau T Pe lângă specificațiile obișnuite ale unei interfețe de nivel fizic, interfața fizică ISDN descrie și mecanisme de sincronizare de bit și octet, de rezolvare a accesului la canalul D și alimentare Avizul descrie interfața în cazul accesului de bază la rețea, în timp ce avizul o descrie în cazul accesului pnmar la rețea a Fig Utilizarea conectorului TE-NT SPRE REȚEA Conectorul, folosit de interfața fizică ISDN, este diferit de conectorii cu ^> pmi ai conectorilor D, utilizați pentru interfețele RS- sau RS- (’опесЛэпт/ ISDN are pini’ d i pentru transmisie și masa de transmisie (pinii si ) doi nentru recepție ,i masa de recepție (pinii , ) ș, ,)atni CM,,X de! o sursa NT locală tmtnpainentnl de md za or, destn! de complex \ я ISDN, necesită o putere relativ mare și există limitări severe ale capacității de distribuție a puterii prin buclă [ ] în cazul accesului de bază (figura a), între TE și NT circulă două tipuri de cadre în funcție de sensul transferului: • cadre TE: de la TE la NT • cadre NT: de la NT la TE Cadrul TE este sincronizat de NT și apar cu biți întîrziere după cadrul NT CADRU TE (DE LA TERMINAL LA REȚEA) B ( ) L о L В (Ѳ) B ( ) B ( ) D D BH ) E A F^N В ( ) Е D S В ( ) Е | D\ S В ( ) Е О DECALAJ DE BIȚI O , \ \CADRU NT (DE LA REȚEA LA TERMINAL) a) ACCES DE BAZA CADRU STANDARDIZAT ÎN S U A Șl JAPON! А I Mb/s) В D CADRU STANDARDIZAT IN EUROPA ( kB Mb/s ) F Bl B • в D В fe CD L : W* : b) ACCES PRIMAR Fig Structura cadrelor TE și NT Aceste cadre transportă pe o durată de ps două canale В și un canal D de informații utile, precum și alte informații cum ar cele legate de sincronizare (F și F ), echilibrare de curent continuu (L), activarea și dezactivarea echipamentului (A), controlul canalului I) prin bitul ecou (E), mullicadru (M) sau informații rezervate (S)’ I iecare cadru conține biți, dintre care I sunt pe fiecare canal В si pentru canalul D Cadrele încep cu un bit de sincronizare (F), urmat de un bit de echilibrare m curent continuu (L) care permite menținerea echilibrului electric al cadrului respectiv a unei componente continue nule (figura ) Codul de linie utilizat este AMI începutul cadrului, prin bitul F, este marcat ргіпігчт viol de polaritate л Următorul bit de restabilește valoarea componentei continue m următorii biți nu apar biți de , se apelează la un nou vio Fa, auxiliar de sincronizare Acest lucru face ca următoru ist t în cazul cadrelor TE și valoarea non-FA în cazul cadrelor NT (figura > ultim caz, nu este necesar al doilea viol de polaritate, cadrul TE fim ce de NT și nu invers [ ] Fig Asigurarea componentei continue nule în linie prin bitul L • X « CADRUL CADRUL ACTUAL PRECEDENT Г~ I DE POLARITATE (SINCRONIZARE) VIOL )LA PRIMUL I IT O" ARE LOC AL DOILEA VIOL (REFACE COMPONENTA CONTINUA) MAI TÂRZIU (BIȚII E SIN) N ) U BIȚI MAI TÂRZIU (BIȚII E Șl N) ARE LOC AL DOILEA VIOL DE POLARITATE N = FA( CADRU NT) N ~ FA (CADRU TE) T Fig Sincronizarea de cadru Debitul ta linic dc kb/s este rei«,at h жц MdKiw țe util de kb/s și un debit auxiliar de kb/s după cum urmează debitul util: canale Bl = x biți x kHz - kb/s canale B — x biți x kHz = kb/s canal D = x biți x kHz = kb/s debitul auxiliar: canal L = x biți x kHz = kb/s canal F = x bit x kHz = kb/s canal FA = x bit x kHz = kb/s în ce privește cadrul primar (figura b), sunt standardizate două tipuri de cadre, și anume: cadrul de Mb/s (DS ) în S U A și Japonia și cadrul de Mb/s (E-l) în Europa în afară de canalul F de sincronizare de kb/s, în componența cadrelor se mai găsesc , sau de canale de kb/s Magistrala, ce leagă TE de NT, se poate prezenta în configurație punct la punct, (figura a) sau în configurație multipunct (figura b) NT TE MAX - m Fig Configurații de bază a accesului utilizatorului la ISDN a) punct la punct; b) multipunct Protocolul de nivel fizic presupune o schemă de rezolvare a conflictelor de aixxs a terminalelor la canalul D, în cazul configurației multipunct Folosirea codului de luue AM permite ca primul terminal ce emite , când celelalte tac adică emit să cW accesul la canal Numărul maxim de terminale, ce pot fi atașate magistralei’ este teoretic de opt, dar în practică nu se folosesc mai mult de cinci între aceste poate И apa, а o s,lu«tie de c„nflict atunci do„a acestea doresc să transmită simultan Rezolvarea conflictului se asinnra dp protocolului AMDP/DC și care poarta „urnele de Гмор^с „ubplu cu deîeqia purtsroard și rezolvarea je pc caMlul Un terminal, atașat magistralei, care dorește să tran D, supraveghează starea canalului E După ce numără o secven nermite consecutivi egală sau mai lungă de o valoare cunoscută X, unui termi ₽ să înceapă transmisia cadrului de nivel Detectarea unui mar r procesul de numărare în timp de transmite informație pe can u supraveghează canalul E recepționat și compară ultimul bit transmis de acesta, ac ecoul recepționat este același cu bitul transmis, terminalul își continuă transmisia; in caz contrar, terminalul încetează transmisia imediat și revine la starea de așteptare la canalul D (figura J ) TE TE TE X X MAG o X X TE ÎNCETEAZĂ EMISIA | | TE ÎNCETEAZĂ EMISIA Fig- Rezolvarea conflictului prin protocolul AMDP/RC Valoarea numărului X este fixată la fabricant sau la instalare, pentru a asimua un mecanism de prioritate a accesului Valorile mai mici ale lui X corespund claselor ale^hriX, și ZZe ‘ JT d Uă ₽ri°ritate Ш PreVă Ute Val°rile W Mai mult pentru a asigura o alocare uniformă a canalului într^t^; i P^îe dopa încheierea cu succes a ,ransmisi=î ț tetminalui își mărește nivelul la X+l, adică își micșorează pnontatea Acest nivel se menține până când tenninalul va detecta un număr X+ de binar consecutivi pe canalul E, după care revine la valoarea X Protocoale ISDN de nivel legătură de date După cum s-a văzut în paragraful structura de protocoale folosite de rețelele ISDN diferă în funcție de canalul folosit și de tipul de comutare aleasă Pentru canalul D, standardul pentru nivelul este definit de LAPD LAPD este folosită pentru semnalizări de control și transmiterea informației prin comutare de pachete în cazul semnalizărilor de control, nivelul oferă servicii protocolului de control al apelului de nivel ( ) pentru a asigura stabilirea, menținerea și terminarea и bl exiunii pentru canalul B în cazul în care LAPD furnizează servicii de comutare de pachete, protocolul de nivel deservit este X Protocolul X este utilizat pentru inițializarea circuitelor virtuale pe canalul D cu alți utilizatori și schimbul de pachete X , în cadre LAPD Circuitul pentru canalul В este inițializat de către canalul D O dată conectate, stațiile pot utiliza un protocol de control al legăturii, pentru comutarea de circuite sau protocolul X de nivel , LAPB Procedura LAPD r LA PD reprezintă al doilea nivel din avizul / pentru canalul D Protocolul LAPD se bazează pe procedura LAPB de la X și dispune de funcții similare, incluzând operarea cu confirmare sau fără confirmare Toate infomatiile, indiferent de natura lor, de utilizator sau de control, sunt transmise sub formă de pachete Structura cadrului LAPD este rezemată în figura , fiind similar cu a cadrului HDLC și conținând următoarele câmpuri: delimitator, adresă, control date FCS si delimitator [ ] ’ ’ DcUmlțMotU coastato secven|a ) , care iodentiflca începutul și siSrșitul иЛоіш ca și la LAPB Traospaten|a dalelor este asigurata de cu biți asemenea prin dopare Câmpul de adresă cuprinde doi octeți terminal, TEI (Terminal End-point Indentifier) » ce conțin un identificator logic de și un identificator al punctului de acces DELIMI TA TOR ADRESA CON TROC DATE CRC DEUMI TATOR / ' LUNGIME VĂRÎÂBÎLĂ STRUCTURA CADRULUI A * b) CÂMPUL ADRESA INFORMAȚIE Nf R ) P/E SUPERVIZARE MM P/F MMM NENUMEROTA T c) CÂMPUL DE CONTROL Fig Formatul cadrului LAPD: a)structura cadrului; b)câmpul adresă; c)câmpul control la serviciu SAPI (Service Access Point Identifier) TEI este cel care identifică terminalul logic, sau destinația finală, pentru informația de nivel Fiecare dispozitiv are un identificator unic, TEI Valorile acestuia variază între și Pentru fiecare dispozitiv, tipul traficului este dat de SAPI Valoarea pentru SAPI variază de la la , după cum urmează: este utilizată în cadre ce transportă informații de semnalizare, în cadre ce transportă pachete de date X prin canalul D, în cadre ce transportă informații legate de gestiunea terminalului, în cadre de comunicație când se folosește , - pentru comunicații de tip frame relay Bitul c/R (Command/Response) este poziționat pe pentru o adresă de rețea (N I) și pe pentru o adresă de terminal (TE) Ca și la LAPB adresa destinatarului este cuprinsă în cadrele de comandă, iar adresa sursei în cadrul de răspuns Câmpul de control, pe I sau octeți în modul extins indică tipul cadrului (figura C): • cadru de infonrație, I, destinat transmiterii datelor din câmpul informație • cadru de supervizare, S, destinat pentru funcții de supervizare a recepției informației Terminalul solicitat răspunde cererii, cu un cadru S, pentru a informa asupra stăni sale • cadni nenumerotat, U, nu conține în componența sa valorile N(R) și N(S) Un astfel de cadru se folosește pentru funcțiile esențiale de stabilire și eliberare a legăturii de date Cadrele nenumerotate UI corespund serviciului neconectat și permit transferul de date direct, fără stabilirea în prealabil a unei conexiuni Tabelul Tipuri de cadre LAPD Format Tip * Nume cadru j I I Informație j S • RR RNR REJ Gata de recepție Ij Nepregătit pentru recepție | Respingere Ș й SABME DM Ui DISC UA FRMR XID Stabilirea modului de lucru asincron echilibrat extins [ Mod deconectat ! Informație nenumerotată Deconectarea и Confirmare nenumerotată H Respingere de cadru Schimbarea identificatorului n O problemă aparte o crează alocarea valorii TEL Aceasta se poate face în mod ТП NT (UTIL IZ A TOR) (РЕЦА) i ig , Principiul de alocare a TEI automat sau nu Bacă nu se face în nuxl automat, aceasta este alocată de producător sau utilizator, care atribute o valoare dc la la , termmalukm în acest caz se impune o verificare a unicității acestei valon in transmisia de Entitatea Mecanismul dc alocare automată a lui TEI este ilustra in figi a de gestiune (SAP = ), a termalului utilizatorului, transmi e un , entitatea de UI, cu TEI= (adresa dc difuzie) către terminale La aces , vaiOare gestiune dc la NT răspunde tot printr-un cadru UI, în care se speci ic disponibilă pentru TEI [ ] TRANSFER DATE Fig Stabilirea și eliberarea conexiunii LAPD LAPD permite atât operarea cu confirmare, cât și cea fără confirmare Când se folosește confirmarea, o conexiune logică poate fi inițiată în mod echilibrat atât de terminal (TE), cât și de rețea (NT), la o cerere a unei entități de nivel Această operație se efectuează prin transmiterea unui cadru SABME ce poartă TEI și SAPI ale respectivei entități de nivel , după cum se vede în figura Entitatea LAPD pereche va răspunde la cerere, fie cu un cadru UA de acceptare a ei, fie cu un cadru DM de respingere Conexiunea o dată stabilită, poate avea loc im transfer duplex de date, prin cadre de tip I Prin numerele de secvență N(S) și N(R) se realizează controlul transferului cadrelor, la tel ca și la LAPB în plus, unele cadre S permit implementarea mecanismului de control al fluxului, cu fereastră și controlul erorilor, pnn retransmisie neselectivă Cadrul RR este folosit pentru confirmarea ultimului cadru I recepționat Cadrul RNR confirmă de asemenea cadrele de informație recepționate, dai cere entității pereche suspendarea transmisiei Cadrul REJ rejectează ultimul cadru I și inițiază retransmisia După terminarea transferului de date conexiunea logică este anulată printr-un cadru DISC, la care se răspunde printr-un = ! cadru UA, de confirmare Când nu se folosesc confirmări, datele sunt transmise pnn intermediul cadrelor UI in acest caz nu se așteaptă confirmări și ca atare nu sunt necesare operații legate de controlul erorilor sau a fluxului Protocolul I /V Protocolul de legătură de date, I /V , furnizează tehnici de conectare a terminalelor non-JSDN, la canalul В al rețelei ISDN Exemplul tipic este format din-tr-un număr de terminale ce doresc acces la un calculator, printr-un canal B-ISDN în figura , se arată cum un terminal TE poate comunica cu un terminal TEI Adaptorul TA realizează de fapt o multiplexare a traficului de Іа TE , în trafic I /V Protocolul I /V trebuie să fie înțeles și de TEI pentru a se putea realiza comunicația TE MULTIPLEXARE TE CALCULATOR Fig , Accesul terminalelor prin interfața /V Structura cadrului J /V este cea a cadrului LAPD (figura , a), dar componența câmpurilor de adresă și control este alta (figura ) Se utilizează un identificator de legătură logică pe biți (LLIO + LLI ), care permite conexiuni logice multiple pe canalul B Valorile atribuite acestuia sunt* LLI = , pentru semnalizări în canal, LLI = , valoare implicită, LLI « - , pentru legături logice individuale, LLI « alte valori rezervate Câmpul de iniormație este utilizat pentru transportul datelor utilizatorului, cesta aie două antele: antetul adaptorului de terminal și un antet de control a stării care este opțional Primul se ocupă de controlul erorilor TA precum și de asamblarea a) C AM PI’L ADRESA b) CÂMPUL INFORMAȚIE II -IDENT FICATOR LEGĂTURĂ LOGICA (ORDIN SUPERIOR), LLI -IDENTIFICA TOR A LOGIC A (ORDIN INFERIOR ) CIR- COMANDĂ /RĂSPUNS EA -OCTET PT EXTENSIE ADRESA-EA -OCTET PT EXTENSIE ADRESA H -ANTET DE ADAPTARE TERMINAL CS - EXTENSIE OPȚIONALA DE ANTET PT CONTROLUL STARU E BR г г С CI В F E - EXTENSIE BIT BR-BREAK BIT C C -BIT PT CONT ROLUL ERORII В F-BITI PT SEGMENTARE г -BIȚI REZERVAT! * a E-EXTENSIE BIT OR-DATE GATA SR-EMISIE GATA RR-RECEPȚIE GATA d) EXTENSIE OPȚIONALĂ ANTET r - BIȚI REZERVAȚI Fig Formatul cadrului I /V a) adresă; b) informație; c)antetul adaptorului de terminal; d)extensie opțională de antet și dezasamblare din cadre Cel de-al doilea oferă controlul suplimentar al stării legăturii ' Protocolul pentru frame relay brume relay este un serviciu nou introdus în de avizul și devenit în J vocea Sistemele tradiționale cu comutare de pachete au d ficultăfln «ferirea serviciilor CBO, datorită problemelor de intirziere ATM necesit f minimală a nodului rețelei și poate atinge debite ridicate cu întârzieri m'c^e™ reconstituirea fluxului de biți la receptor fără probleme Astfel e asigurată tran spa ț în timp Modul de transfer asincron - ATM Conceptul de A TM II ATM și-a propus să combine tehnicile de comutare de pachete cu multiplexarea cu divizare în timp Ideea constă în a translata transparenta semantică și de timp la arginile rețelei, după cum se vede în figura în comutarea de pachete din rețelele X , mediul de transmisie nu avea o calitate ridicată De aceea se impunea un control al erorilor pe fiecare legătură prin protocolul HDLC, pentru a garanta o performanță acceptabilă a transmisiei cap-la-cap Prin îmbunătățirea calității transmisiei și sistemelor de comutare ISDN, e necesar ca doar funcțiile centrale ale protocolului HDLC să fie efectuate, pe fiecare legătură Controlul erorii nu se mai face pe fiecare legătură în parte, ci doar la capete Această translatare conduce la conceptul de frame relay, ca în figura b Pentru ISDN de bandă largă ideea a fost dezvoltată mai departe translatând și funcțiile de bază la extremitățile rețelei după cum este prezentat în figura c Rezultă astfel următoarele caracteristici pentru rețelele ATM' nu se efectuează controlul erorilor sau fluxului pe legături ’ *" Pe drcutol» nivelul «t se utilizează pachete de lungime fixă numite celule ceea ce nam « de mare viteză ’ ușureaa comutarea antetul celulei, care conține un identificator de circuit virtual ₽ funcționalitate limitată, rtual, oferă o fiecare celula formează un slot de timp multinlexat nrin я • ■ celulele „„ preusigwe lfc„ SU „ -usmc„„',e ' pn" T ERMINAL N CONTROL JCOM PLET AL ERORII ERORII CONTR OL COMPLET TERMINA L alCONTROLUL COMPLET AL ERORII PE FIECARE LEGĂTURĂ X ) bICONTROLUL LIMITAT AL ERORII DE FIECARE LEGĂTURĂ (FRAME RELAY) CICONTROLUL CAP LA CAP AL ERORII (B-tSON) Fig Controlul erorii în rețele а) X ; b)frame relay; c)B-ISDN ? Modelul de referință pentru rețelele A TM Modelul de referință B-ISDN pentru ATM, recomandat de CCITT este cel din figura Este adoptată o arhitectură pe niveluri Modelul conține trei plane separate: • planul utilizator - transportă datele utilizatorului ■ x* ș âer:"x “r!n ’aftra *-* ~ ‘ ‘ ** ** * SUPaViZarc i *"■* Planele sunt divizate pe niveluri după cum rezultă din fi aura ->s v , , • „ ссые ЛП аІІты PLANUL DE SUPERVIZARE PL ANUL DE CONTROL PLANUL UTILIZATOR NIVELURI SUPERIOARE \N!VELURT SUPERIOARE NIVELUL OE ADAPTARE ATM NIVELUL ATM NIVELUL FIZIC Fig Modelul de referință ATM a fi oferite nivelurilor superioare Aceasta face posibilă cooperarea cu protocoale non-ATM cum ar fi MIC și LAPD Funcțiile nivelurilor ATM sunt rezumate în tabelul Tabelul Funcțiile nivelurilor ATM Ni vel un supenoare Funcțiile mvelunlor superioare II AAL CS SAR convergență segmentare și reasamblare ATM controlul genenc al fluxului generare antet celulă extragere antet celulă translatare VPI/VC multiplexare/demultiplexare de celule Fizic PM adaptare la debitul celulei generare/venficare de secvență НЕС potrivirea celulei în cadru genei are/refacere cadru bază de timp de bit mediu tîzic Nivelul fizic A TM Nivelul fizic A i m este divizai hi duna subnivelun; vuftnive/w mediu fiw ,i’M l’bysicd Medium) ,i subnivelul de convexenfa Tiansmismn Conver^enceY Subnivelul mediu fizic, PM, este responsabil de transmisia și mediul fizic și este dependent de mediu, optic sau electric О шере de bază de timp de bit, necesară pentru sincronizarea transmisiei și iec Funcțiile subnivelului de convergență, TC, sunt • generarea și menținerea cadrelor de transmis, • gruparea celulelor ATM în cadru, • cifrarea/decifrarea celulelor ATM • generarea și verificarea antetului de control al erorii (НЕС), • inserarea sau extragerea celulelor vide, pentru adaptarea debitului de celule ATM la capacitatea de încărcare a sistemului Nivelul А TM w Nivelul ATM este independent de mediul fizic și are patru funcții principale: • multiplexarea și demultiplexarea celulelor„ • translatarea identificatorului de cale virtuală VP (Virtual Path Identifici) și a identificatorului de canal virtual VC (Virtual Channel Identifier) • generarea/extragerea antetului celulei • controlul generic al fluxului ATM este un mod de transfer de tip pachet orientat pe conexiune El furnizează conexiuni logice multiple care vor fi multiplexate prin interfața fizică simplă Nu există controlul erorilor sau al fluxului pe legătură Un canal virtual este o conexiune logica în A TM și este inițializat între doi utilizatori, pentru transportul celulelor A TM Canalul virtual este de asemenea folosit în conexiuni utilizator-rețea, pentru semnalizări de control și în conexiuni rețea-rețea pentru dirijare și management de rețea Un alt concept de conexiune este calea virtuală O cale virtuală este o colecție de canale virtuale ce au același început și sfârșit Astfel, pachetele tuturor canalelor virtuale dintr-o cale virtuală, sunt comutate deodată Se reduce astfel timpul de prelucrare la inițializare pentru canalele virtuale, crescând astfel performanța rețelei Atât canalele virtuale cât și căile virtuale au unele caracteristici comune cum ar fi: • asigurarea calitatății serviciului, • asigurarea conexiunilor comutate sau semipennanente, • menținerea în secvență a celulelor transmise, • negocierea parametrilor de trafic și monitorizarea traficului Un canal virtual poate fi inițializat folosind semnalizări de control prin; • folosirea unui canal virtual scmipermanent, • folosirea unui canal de metasemnalizare pentru inițializarea canalelor de semnalizare, • folosirea canalului virtual de semnalizare utilizator-rețea, • folosirea canalului virtual de semnalizare utilizator-utilizator Celula ATM CCITT precizează lungimea unei celule ATM la octeți, din care octeți sunt pentru antet, iar de octeți pentru câmpul de informație (figura a) Utilizarea unor celule mici de lungime fixă se face pentru reducerea întârzierilor de așteptare și pentru că acestea pot fi comutate mai ușor Formatul antetului la interfața utilizator-rețea este cel din figura b Acesta constă dintr-un câmp pentru controlul fluxului, un identificator de cale virtuală VPI, un identificator de canal virtual VCI, un câmp ce precizează tipul de încărcătură transportată de celulă, un indicator de prioritate la pierderea celulei și un antet fe control al erorii Câmpul de control al fluxului este folosit pentru controlul fluxului la capete Identificatorul de cale virtuală indică o cale virtuală utilizator-utilizator sau utilizator- re|ea Identificatorul de canal virtual indică un canal virtual utilizator-utilizator sau utilizator-rețea Cei doi identificatori au doar semnificație locală Tipul de încărcătura transportată de celulă indică tipul de informație din câmpul de informație De exemplu, o valoare de indică informație de utilizator, pentru nivelurile superioare Prioritatea la pierderea celulei precizează dacă celula să fie anulată în caz de congestie sau nu O valoare de indică ”nu anula”, iar o valoare de indică "anulează” dacă e necesar Câmpul de antet pentru controlul erorii, НЕС, este folosit pentru a detecta erori de sau biți și pentru corectarea erorilor de l bit din antet formatul antetului pentru o celulă, care circulă între două noduri ale rețelei A M este prezentat în figura c în acest caz câmpul de control al fluxului nu mai este necesar, iar identificatorul căii virtuale este extins la biți, permițând mai multe căi virtuale Celelalte câmpuri ale antetului sunt identice cu cele prezentate la formatul antetului, pentru o celulă utilizator-rețea , Nivelul de adaptare A TM - AAL Nivelul de adaptare AAL este necesar pentru a potrivi inform apa non-ATM OCTET I ANTET INFORMATIC ( OCTET!) a) FORMATUL CELULEI ATM tip^l v ÎNCĂRCĂTURII CALE VIR TU A L A CANAL VIRTUAL CONTROL lD PWWU rD PENTRU FLUX REZERVA T PRIORITATE PT ANTET PTR CON TROL UL ERORII BEȚI OCTETI > І b) FORMAT ANTET LA INTERFAȚĂ UTILIZATOR REȚEA TIPUL ÎNCĂRCĂTURII REZERVAT PRIOR ETATE PIERDEREA > l CELULE! / / ОС TE TI I ID PENTRU CALE VIRTUALA ID PENTRU CANAL VIRTUAL ANTET PT CONTROLUL ERORII c) FORMAT ANTET LA TNTERFArA DINTRE NODURI Fig Formatul celulei ATM (cum ar fi MIC sau LAPD) de transferat în celule A TM și invers Prin MIC, ATM poate realiza o convorbire telefonică normală LAPD este standardul de control al legătuni pentru ISDN Utilizarea LAPD prin rețele ATM permite aplicațiilor ISDN Tabelul Clase de servicii AAL necesară necesară nu e necesară nu e necesară constant variabil Mod conexiune conexiune Relație de temporizare între sursă și destinație orientat pe conexiune orientat pe conexiune orientat pe conexiune existente și protocoalelor de semnalizare de control să fie foJosite CCITT a definit în patru clase de servicii AAL ( ), după cum dm tabelul Configurația se bazează pe următorii parametri: • relații de temporizare între sursă și destinație, • debite constante și variabile, • modun orientate pe conexiune sau fără conexiune Clasa A este caracterizată prin prezența unor relații de temporizare, un debit constant și un mod orientat pe conexiune Un exemplu tipic este semnalul de voce de kb/s Clasa В diferă de clasa A prin faptul că utilizează un debit variabil m loc de unul constant, fiind caracterizată în continuare de prezența unor re ații de temporizare și de un mod orientat pe conexiune Un exemplu tipic este semnalul video de debit variabil Clasele C și D sunt folosite în aplicații de transfer de date In ambele cazuri nu sunt necesare temporizări, iar debitul poate varia Clasa C e^ie utilizată în cazul transferurilor de date orientate pe conexiune, iar clasa D pentru transferuri de date fără conexiune Pentru a permite cele patru clase de servicii, CCITT a recomandat patru ripun de protocoale, câte unul pentru fiecare clasă Nivelul AAL este divizat în două submveluri: subnivelul de convergență (CS) și subnivelul de segmentare și reasamblare (SAR) Subnivelul CS furnizează funcțiile de interfață permițând aplicațiilor specifice să folosească AAL și este dependent de serviciu Subnivelul SAR e responsabil de segmentarea unității de date de protocol, PDU (Protocol Data Unit) în celule A TM, și de reasamblarea celulelor ATM recepționate într-un PDU Figura prezintă operațiile de segmentare și reasamblare a unităților de date de protocol pentru cele patru tipuri de protocoale Formatele pentru PDU-uri pentru subnivelul CS nu sunt definite, ele depinzând de serviciu Protocolul de nivel AAL de tip , asociat clasei A de servicii, operează cu surse de debit constant în acest caz, subnivelul SAR segmentează biții în celule pentru transmisie și asamblează celulele la recepție Antetul SAR constă dintr-un număr de secvență (SN) și un câmp de protecție la erori a numărului de secvență (SNP; Câmpul SNP este folosit pentru detecția și corecția, dacă e posibil, a erorilor ce apar în SN Protocolul AAL de tip , asociat clasei В de servicii, este folosit în aplicații audio sau video Antetul SAR conține un număr de secvență (SN) și tipul informației аТ) Câmpul ГГ este utilizat pentru indicarea începutului, continuării sau sfârșitului unui bloc al aplicației Dacă acesta este ultimul segment, câmpul LI de la sfârșit este folosit pentru a indica numărul de octeți incluși în încărcătură Câmpul CRC este folosit pentru detecția erorilor Protocoalele AAL de tip și sunt folosite pentru transferul de date Protocoalele de tip oferă un serviciu orientat pe conexiune, corespunzător clasei C Câmpul RES poate fi utilizat pentru multiplexarea mai multor sesiuni de terminal П ANTET SNP INFORMAȚIE ( І încărcătură OCTEȚI OCTET INFORMAȚIE (A OCȚETJJ f —— f OCTET! SN PES Încărcătură crc M OCTET! c) AAL TIP ANTET SN OCTET! SN INFORMA TIE MID ÎNCĂRCĂTURĂ CRC bNP CRC MlD RES OCTET! d)' AAL ȚIP -numar de secvența (tbît!) -PROTECȚIE PT NUMĂRUL DE SECVENȚĂ (țEiți) - TIPUL INFORMAȚIEI ( biți ) -INDICATOR DE' LUNGIME ''( biți) -SUMA CICLICĂ DE СО N T POL ( bit} ) - T/PUL SEGMENTULUI ( biți) - IDENTIFICATOR DE MULTIPLEXARE biți) - REZERVAT ( biți) СТЕТІ Fig Segmentarea 'reasamblarea unei unități de date de protocol (PD’J) într-o singură conexiune ATM Protocoalele de tip oferă conexiune, corespunzător clase D Un PDU de la subnivelul CS va fi în un servici u mai multe PDU-nri de subnivcl SAR Toate PDU-urile rezultate vor avea același număr de identificam a multiplexării (MU)) Acesta c folosit pentru a idenUfica căru PDU-CS îi corespunde un PDU-SAR Tipurile și dc protocol AAL permit următoarele moduri de servicii: • serviciul mod mesaj Este folosit pentru a permite conlucrarea cu protocoa e OSI si aplicații ce folosesc LAPD și frame relay Un singur bloc de date al nivelului superior lui AAL este trecut prin CS și SAR și eventual transportat în una sau mai uite celule Fiecare celulă este ocupată la maxim, mai puțin ultima care poate avea și porțiuni neocupate , , • serviciul mod flux Datele sunt prezentate nivelului AAL într-un număr de blocuri de lungime fixă, mică, iar după ce au fost trecute prin nivelurile CS și SAR, fiecare bloc este eventual transportat de o celulă Fiecare segment poate conține porțiuni neutilizate Modul de transfer sincron Ierarhia numerică sincronă Primele transmisii numerice s-au realizat în anii ' și presupuneau mai ales transmisia semnalului vocal folosind tehnica MIC (paragraful ) Astfel s-au dezvoltat o serie de standarde care definesc procesul de convertire a semnalului analogic în semnal numeric, structura și dimensiunile grupurilor de multiplexare și caract eristici le interfeței cu rețeaua Deși s-a căzut de acord asupra frecvenței de eșantionare de kHz și a debitului de kb/s pentru un canal vocal, în Europa, S U A și Japonia sunt utilizate standarde diferite Aceste seturi de standarde alcătuiesc ierarhia numerică piesiocronă, PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy) prezentată în tabelul [ ] Nivelul ierarhic din S U A multiplexează căi de kb/s într-un singur cadru alcătuind un semnal de kb/s numit DS- , compatibil cu semnalul TI în Europa la nivelul ierarhic se multiplexează de canale de voce de kb/s cu un canal de semnalizare și unul de delimitare, într-un cadru de kb/s Acesta este de ob cei numit formatul E-l După cum rezultă din tabelul ierarhia europeană este destul de regulată Astfel: • E-l e E- la aproximativ Mb/s • E- * E- la aproximativ Mb/s • E- = E- la aproximativ Mb/s Transmisiile numerice dc azi au la bază ierarhia PDH Semnalele de viteza jofesa , cum ar fi ctl de O K kb's simt multiplexatc asincron» după un număr de pași îrm iu semnal le viteza mai mare Datorita caracterului asincron al multiplexării, accesul la semnalele de viteză "joasă” presupune demultiplexarea pas cu pas până la nivelul de kb/s La fiecare pas de multiplexare debitul utilizatorilor este controlat între anumite limite și nu este sincron cu multiplexorul Pentru a se realiza sincronizarea cu multiplexorul se folosește doparea cu biți a informației utilizatorului Rețelele de mare viteză actuale, bazate pe PDH, sunt lipsite de flexibilitate în ceea ce privește adaptarea la variațiile traficului și totodată scumpe, deoarece presupun operații suplimentare de demultiplexare și multiplexare la nivelul nodurilor, pentru asigurarea dirijării informațiilor către destinație Totodată, nu sunt asigurate suficiente funcții de supervizare, control și mentenanță necesare bunei funcționări a rețelei de mare viteză Aceste dezavantaje pot fi înlăturate prin utilizarea unei multiplexări temporale sincrone, când este posibil să se intervină direct în semnalul de mare viteză, pentru extragerea sau introducerea unui semnal de viteză "joasă" Chiar dacă ansamblul rețelei de transport este sincronizat, faza semnalelor recepționate este stiDusă la v^atn datorită diferente, dintre timpii de propagare și а ипиГесш leÎecv^tt J tactul de emisie și cel de recepție [ ] f roblema fazei semnalului recepționat este reynlvnta ■ {«interilor Pointerii, asortați cu o tehnică de justificate po-itivc nulă v e™’edlU Я accesul direct la aceasta ull"^>nlor, tn prezența variației de fază Conținutul cadrului de un anumit nivel ierarhic poate fi îmn^f' util, care cuprinde doar informația utilizatorului și un debită ‘ *** » « «еіш o locnfie * «ХГХ?iZ “ ** debi’Ul transmise de un utilizator Valoarea pointeruhri - ,neePutul informației a locației indicate nu se schimbă (justificam nuld jm°d'ficft dacfl pozipa Ь cadru ni caz de avans a poziției î Sc disting două zone: • o xonft a debitului auxiliar, alcătuita din rânduri și coloane, numită ante Fig Multiplexarea sincronă cu intercalare ori mai multe coloane (figura ) Capacitatea totală a cadrului este de octeți sau TTltâ biți/cadru, adică un debit de Mb/s Deși în mod normal semnalul Fig Cadrul STM- STM- este obținut prin multiplexarea a patru cadre STM- , pentru ai puteai de utilizatori cu un debit mai mare de Mb/s se poate construi un cadru cunc STM- c în acest caz cadrul STM- c conține un singur contarner virtual, - gu antet de cale și un smgur container, capabil să transporte semnale de vi ей afla ă între și Mb/s O dată asamblat, cadrul STM- c se comportă ca și cele alte cadre, putând fi multiplexat, comutat și transportat pnn rețea ca o singură en i a e , Transmisia semnalelor pnn rețele SDH După cum rezultă din tabelul , toate nivelurile de multiplexare ale ierarhiei numerice plesiocrone sunt mai mici decât capacitatea de transport a cadrului S ГМ- Transportul acestora se realizează prin intermediul unor unități de afluente TU ’ (Tributary Unit) Acestea sunt special concepute pentru a asigura transportul și comutarea unor încărcături mai mici decât Mb/s Dimensiunile diferitelor unități de afluent, ce pot coopera cu SDH, sunt prezentate în figura rt/H Mb/s TRANSPORT DS bCOLOANE TU b Mb/s TRANSPORT E- COLOANE TU Mb/s TRANSPORT COLOANE TU b b Mb/s TRANSPORT DS sauE- DS Fig Dimensiunea unităților de afluent u JZ"; “d'“ ™“ *“ * «* и »“>»■“ й »—u o frecvență de transmisie de Hz se nhtmo л , Mb/s, care poate prelo „„ sclnnal DS de ritX / ,ГаП ₽ П dC pol fi mulliplexate W de cadre TUI, ” ** S™’' Cadrul U conține de octeți, grupați pe coloane o capacitate de transport de Mb/s, care poate prelua u intr-un cadru STM- pot li multiplexate de cadre TU și rânduri Se asigură un semnal de Mb/s Fiecare cadru TU constă din octeți, structurați pe coloane a câte octeți Se asigură o capacitate de transport de Mb/s în care se Poa*e P semnal DS de Mb/s într-un cadru STM- pot fi multiplexate de cadre Tl’ Fig Structura cadrului TU Cadrul TU constă din octeți, grupați pe coloane și rânduri, obținându-se o capacitate de transport de Mb/s Acesta poate transporta fie un semnal de Mb/s din ierarhia europeană, fie un semnal DS de Mb ’s într-un cadru STM- pot fi multiplexate cadre TU Fiecare din cadrele prezentate au în componența lor un pointer al imităm de âtluent și un container virtual, alcătuit dintr-un antet de cale și un container așa cum rezultă din figura Principiul SONET % Bazat tot pe multiplexarea numerică sincrona, SONET a fost propus de Bellcore pentro a putea transporta un cadru DS , dm ierarhia pksiocrouă de Md/s Ierarhia « sternului SONET este împărțită pe patru nivele: fotunic, secțiune, linie cale ( igura ) Nivelul fotunic este nivelul fizic, care se ocupi! de tipul fibrei apuce puterea opUcU, caractenticlle de transmisie „ Kc^lo, ■, П„Ы IM, fn cadre Nivelul cale asigură transportul cap-la-cap al datelor Din punct de ve al realizării fizice, o secțiune reprezintă o legătură pe fibră optică, ntre ou Uansmițătoare/receptoare optice O linie e compusă din mai multe secțiuni, iar o ca corespunde unui circuit cap-la-cap I SERVICII NIVEL CALE NIVEL LINIE NI VEL SECȚIUNE NIVEL FOTONIC TERMINAL BLOCURI S S CADRU LUMINA ANVELOPA FLUX SERIAL & Mb/s MULTIPLEXOR REGENERATOR TERMINAL Fig Sistemul ierarhic SONET ANTET DE LINIE SENS DE EMISIE ÎN LINIE ANTET DE SECȚIUNE - , ANTET DE transport încărcătură COLOANE COLOANE Ц ? COLOANE Fig Structura cadrului STS- I Cad™l,fc,,azaSONI;l se ponte rcprezonlti într-o structura bidimensionala de ** celei descrise pentru SDH diferind doar „ dimensinne El este c„, ’ , Г “Го« T V™’ Tnmifer sig"ni) s* =s,e аійі"“ ■»" » Г «“ cazul cadrelor SDH, de In stdnga dra,„» * do sus in ‘ХгашТ ** * Mb/s Primele XZ ZXt « * (Transport Omtad) iat teslnl ,„„w “ "*в * T°« ««rn« vunuu Antetll| de transport este la rânduI lui împărțit într-un antet de secțiune, SOH (Section Overhead) și un antet de linie, LOH (Line Overhead) Containerul virtual convine încărcătura și un antet de cale, POH (Path Overhead) compus dintr-o coloană indicată de un pointer, aflat în antetul de linie SONET dispune de niveluri de multiplexare, prezentate în tabelul , cadrul de nivelul N având rânduri a câte N octeți Cadrului STM- al sistemului SDH ii corespunde cadrul STS- SONET, cadrului STM- cadrul STS- , iar cadrului STM- cadrul STS- Aceasta permite realizarea unor comunicații între două rețele SDH și SONET realizându-se pentru prima dată compatibilitatea standardelor americane cu cele europene ANEXA - STANDARDE ȘI ORGANIZAȚII DE STANDARDIZARE Importanța standardelor și activitatea organizațiilor de standardizare s-a dovedit a fi esențială în dezvoltarea comunicațiilor în lumea întreagă S-au impus organisme de standardizare atât la nivel național, cât și internațional Organizațiile de standardizare naționale cele mai reprezentative sunt - ANSI - American National Standards Institute - EIA - Electronic Industries Association - IEEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers - FEPS - Federal Information Processing Standards • în alte țări - BSI - British Standards Institute - CSA - Canadian Standards Asoociation ANSI este organismul principal de standardizare din S U A Este o organizație neguvemamentală, non-profit, susținută de aproximativ societăți profesionale și companii ANSI reprezintă S U A în Organizația Internațională de Standardizare (ISO) Cel mai cunoscut comitet de standardizare ANSI este comitetul X de investigare a standardelor pentru industria de calculatoare înființat în Printre ultimele standarde impuse de ANSI se numără SONET pentru comunicații ISDN de bandă largă EIA este o organizație comercială ce reprezintă majoritatea producătorilor de echipamente electronice din S U A Din momentul înființării ( ), EIA a publicat peste de documente în domeniul comunicațiilor; EIA a înființat un Comitet lehnic TR- în , cu scopul de a dezvolta standarde referitoare la DTE-DCE Din activitatea acestui comitet au rezultat standarde de referință cum ar fi RS-'U'» RS- , RS- , RS- A IEEE este o societate inginerească din SUA foarte activă în dezvoltarea standardelor pentru comunicații de date IEEE, prin comitetul , a alocat standarde pentru rețelele locale care s-au impus pe piață FiPS reprezintă organul guvernamental de standardizare in • • Organizații de standardizare internațională: • ПІ - The International Telecommunications Union • ISO - International Standaids Organisation ITU este o organizație internațională cu sediul în Elveția și cuprinde pest de țări Comitetele sale consultative analizează comunicațiile și elaborează avize sau recomandări pentru standardizare Aceste avize se regăsesc în practică în întreaga lume, cu anumite excepții în componența ITU se află trei organizații: [ Consiliul Internațional de înregistrare a Frecvențelor (The International Frequency Registration Board), cu rol de înregistrare și standardizare a atribuirii frecvențelor radio Comitetul Consultativ Internațional de Radio, CCIR ite Consultatif International des Radiocommunications), care se ocupă de standardizarea în domeniul coinnunicaților radio pe distanțe lungi ^ Comitetul Consultativ International pentru Telefonie și Telegrafie, СС Г (Comite Consultatif International Telegraphique et Teiephonique), cu sediul la Geneva, este împărțit într-un număr de grupe de lucru care studiază și elaborează avize privind diverse aspecte legate de telefonie și telegrafie Există astfel grupe de studiu pentru transmisia telegrafică, performanțe, comutare, canale telefonice, semnalizare, transmisii de date etc Avizele sunt revizuite, la fiecare patru ani, într-o plenară, ultima având loc în Din avizele propuse de CCITT pentru transmisii de date se disting seria V și seria X prezentate în continuare Avize din seria V Transmisii de date pe rețele telefonice sau telex VI Corespondența între simbolurile de calcul binar și stările semnificative ale unui cod bivalent V V V V * Nivelul puterii la transmisii de date pe linie telefonică Alfabetul internațional nr Simțuri gener ate se,„„alclor de cod ° ® “"ar “ de date smtL rețele telefonice generale cu comutație V VIO Vil VI V V V V V V V Ѵ Л/ - V V V Ѵ Л/ У tr-incmisii de date pe circuite Standardizarea debitelor binare pen închiriate de tip telefonic Caracteristici electrice ale cncuite ' ;nt₽orat "««»•'»-iwul stabilirii ““ ' Г'° P“blW de d“'« «• comutam de Tehnici de descriere formala servicii pentru comunicații de date, protocoloale X X X X X ХЗОО Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Metodologia de testare conform OSI și baza ei pentru avize de protocol pentru aplicații CCITT - Concepții generale Metodologia de testare conform OSI și baza ei pentru avize de protocol pentru aplicații CCITT - Rezumatul specificațiilor ansamblului de teste Metodologia de testare conform OSI și baza ei pentru avize de protocol pentru aplicații CCITT - Notația combinată arbore și tabulară Metodologia de testare conform OSI și baza ei pentru avize de protocol pentru aplicații CCITT - Realizarea testelor Metodologia de testare conform OSI și baza ei pentru avize de protocol pentru aplicații CCITT - Necesități pentru testul în laborator și la client Principii generale și aranjamente aplicabile la interconectarea între rețelele publice de date și între rețele publice de date și alte rețele publice Descrierea aranjamentelor generale pentru controlul apelului într-o subrețea și între subrețele pentru asigurarea serviciului de transmisie de date Aranjamente generale pentru interconectarea unei rețele publice de date cu comutare de pachete cu o rețea telex internațională Sisteme de mesagerie Modelul sistemului și elementele serviciului Sisteme de mesagerie Elementele serviciului de bază și elementele ' ’ * ’ ’ ■ s ■ ' serviciului suplimentar opțional Sisteme de mesagerie Arhitectura Sisteme de mesagerie Reguli de conversie a tipului de codaj Sisteme de mesagerie Sintaxa și notația de transfer a prezentării Sisteme de mesagerie Operarea la distanță și server de transfer fiabil Sisteme de mesagerie Nivelul de transfer a mesajului Sisteme de mesagerie Stocarea mesajelor Sisteme de mesagerie Specificațiile protocolului Sisteme de mesagerie Sisteme de mesajerie de la persoană la persoană Sisteme de mesagerie Protocol de acces la terminalele Teletex Sisteme de mesagerie Sisteme de mesagerie prin schimb electronic de date (EDI) Sisteme de mesagerie Sisteme de mesagerie a vocii > ISO este o organizație neguvernamentală cu statul consultativ în Constitui soml si Economic al Nafiunilor Unite Scopul ISO este de a încuraja dezvoltarea Standardelor în întreaga lume in vederea schimbului internațional de bunun șt servicii Membre în ISO sunt organizațiile naționale de standardizare din peste de țâri, participând curent la activitatea organizației Cea mai mare realizare a ISO o constituie dezvoltatea nivelului de referință pe niveluri pentru conectarea sistemelor deschise, prezentat în capitolul , și care stă la baza tuturor comunicațiilor O altă categorie de standarde, pe lângă cele naționale și internaționale, o constituie standardele de facto Acestea sunt standarde dezvoltate de către companii și care, prin răspândirea lor, s-au impus pe piață Iîn S U A , АТ&Т a deținut inițial monopolul echipamentelor conectate la rețeaua sa Celelate firme producătoare trebuiau să furnizeze echipamente care să fie compatibile cu cele АТ&Т în acest mod, caracteristicile operaționale ale produselor АТ&Т au devenit standarde de facto АТ&Т, ca și organizațiile de standardizare, a elaborat o serie de publicații de referință pentru comunicații (PUB) care definesc caracteristicile operaționale ale echipamentelor și facilităților sale Din , АТ&Т a format Bell Comunicatios Research (Bellcore), cu companii Bell regionale Bellcore se ocupă de standarde în telefonia S U A:, asigură operarea rețelei telefonice și coordonează operațiile în caz de urgență națională Cu aproximativ de angajați, sute de proiecte de cercetare și un buget anual de ț ч d°lari’ Bellcore este una din cele mai mari organizații de cercetare din I I ? AT&T’ Bellcore ÎȘ» publică rezultatele tehnice într-un catalog (Catalog ; '»»“>•aliate uunstim,^ asemenea standar """“misiune sincrona penm, P semnal cu ajutorul caruia sa se ub| M sa» sa se ma,W sincron,smul ", echivalent cu (l) Aceste comenzi de aranjare în Р^Ы sunt destinate mi^i orizoutale i verticale se tac separat Daca este "““a; P “^comanda X: s°c„ap= verdeața poate “ Spre exemplu caracterul FE poate fi folosit pentru Linie noua , CR L( ) Când simbolurile L si $ nu sint necesare se pot folosi simbolurile =#= (simbolul "numărul") și n (simbolul monetar) ( ) Rezervate pentru utilizare națională Semnificația acestor caractere poa e i stabilită de fiecare țară în parte ( ) Aceste poziții pot fi completate cu alte simboluri grafice dacă este necesar să se dispună , sau poziții pentru utilizare națională ( ) Poziția / este utilizată pentru caracterul grafic ~ (tilda) a cărui reprezentare poate varia în funcție de specificul național pentru a reprezenta un semn diacritic, cu condiția să nu existe confuzie cu un alt caracter grafic inclus în tabel ( ) Caracterele grafice care figurează în pozițiile / , / , / , / semnifică respectiv: GHILIMELE, APOSTROF, VIRGULA SI CĂCIULA; uneori aceste caractere iau semnificația de semne diacritice: TREMA, ACCENT ASCUȚIT, SEDILA, ACCENT CIRCUMFLEX, dacă sunt precedate sau urmate de caracterul FE Semnificația caracterelor de comandă : \ •-* • • • ' » * *• * / Caractere pentru comanda (controlul) transmisiei : ACK (Acknowledge) - Transmis de receptor ca răspuns afirmativ emițătorului; OLE (Data Link Escape) -Schimbă semnificația unui număr limitat de caractere succesive care- urmează; ENQ (Enquiry) - Este folosit ca cerere de răspuns către o stație distantă; EOT (End of Transmission) - Indică sfârșitul transmisiei unuia sau mai multor texte-ETB (End of Transmission Block) - Indică sfârșitul unui bloc de date; ETX (End ol lext) - Este utilizat pentru terminarea unui text; rf h? iT' П Т ' r“"S"“ dC r“cp,or “ rasp,ms •**» Miorului; " Header) - Utilizat ca prun caracter în antetul unui mesaj SYN Svtm „'“міеГ'ГІ C "“ ,вППІ"а « *- * «—sincrona pentru curma sa SC ol,lina sau să se mențină sincronismul între echipamentele terminale de date Caractere pcntni fixarea formatului: , caracter BS (Backspace) - Comandă deplasarea poziției active înapoi cu o poziție • • • • • **' * * * / • | * • CODUL EBCDIC Echivalentul grupului de patru elemente binare blanc SYN BYP НОВ UC REȘ "îu B? sos ■■ FS cu ponderile mici (pe rândtiri) Echivalentul gropului de patra elemente binare cu ponderile mari (pe coloane) ’ТТТП “ ТТТТТГб о NUL SOH stx ETX ~PF' TiT ('«radere separatoare de ІнГоппіЦіс t FS (File Separator) - Delimitează nnsamblul de dale numitrl? ■, > OS (Group Separator) - Dolimitoazfl ansamblul de date numit C/RUI' RS (Record Separator) • Delimitează ansamblul de date numit AR I ,, >, US (Unii Separator) - Delimitează ansamblul de date inimit SUBAR HCOL, Caractere de comanda |Mirtlculare : BEI (BELL) - Utilizat pentru a comanda dispozitive de apel sau de avertizare atunci când este necesar să sc atragă aten|ia; CAN (Cnnccl) - Arată efl datele c,are-l preced sunt eronate și trebuie ignorate, DEL (Delete) - Folosit pentru a anula caracterele eronate de pe banda perforată; EM (End of Medium) - Folosit pentru a indica faptul că suportul datelor a fost epuizat; ESC (Escape) - Folosit pentru a asigura funcțiuni de comandă suplimentare; NUL (Nuli) - Folosit pentru a completa suportul datelor sau pentru a consuma timpul dc transmisie; SI (Shift-in) • Folosit împreună cu SO și ESC, pentru a extinde codul; SO (Shift-out) - Folosit, înpreună cu SI și ESC, pentru a extinde codul; SP (Space) - Folosit pentru a deplasa poziția activă înainte pe aceeași linie cu o pozipe de caracter; st jb (Substitution ) - Folosit pentru a înlocui un caracter eronat CODUL EBCDIC NUI blanc SOS SYN »¥!’ Ac nvcz/twr// хи/рц/ц/ efe pq//?/ mici (pe runduri) | Echivalentul grupului dc patra elemente binare си роімІешГ mari (pe II coloane) SOH STX CODUL BCD C aracter C aracter ] HI ooioiT w ] ^ W Î Apostrof | OOi ioq ? Г Țq OH H Ш -wm - f vx H UI uo I l Troi io H ANEXA - SISTEMUL DE semnalizare CCITT NR Sistemul de semnalizare nr prin canalul comun CCITT a fost dezvoltat de CCITT în și adoptat ca recomandare internațională de ANSI in Este folosit pentru schimburi între rețelele numerice naționale și pe legăturile cu rețe el , private Totodată sistemul SS# ese folosit pentru semnalizare ISDN în cadrul acestui sistem se definesc grupuri diferite de utilizatori, cunoscuți ca Părți de Utilizator, UP (User Parts) UP-urile pentru telefon se numesc Părți de Utilizator de Telefon TUP (Telephone User Parts) Alte UP-uri sunt datele, operațiile și mentenența Aceste UP-uri folosesc o cale de comunicare comună cunoscută sub numele de Parte de Transfer a Mesajului MTP (Message Transfer Part) Terminologia menționată este ilustrată în figura A Protocoalele aplicate calculatorului pe durata schimbului sunt structurate pe nivele după modelul OSI PUNC DE SCHIMB A PUNCT DE SCHIMB В Fig A Sistemul de semnalizare CCITT nr Procesul de transmisie a datelor între punctele de schimb folosind Sistemul de emnahzare nr este împărțit într-o serie de niveluri de protocoale software Sunt folosite doar patru nivele de software, prunele trei niveluri inferioare corespunzând aproximativ cu cele ,rei niveluri infcnoare * « corespunzând unei combinații dintre nivelurile ale modelului OSI Funrinie кг acestor patru niveluri sunt: Nivelul : nivelul fizic, se ocupă de operațiile de bază de semnalizare în rețea Nivelul : urmărește tratmea defectelor și conține funcții pentru separarea mesaje or, detecția defectelor și corecția lor atât în semnalele de control cât și în mesaje Nivelul : se ocupă de dirijarea mesajelor și dc adresare El conține funcții care asigură ca datele să ajungă la punctul de schimb dorit precum și funcții de verificare a rețelei Nivelul : furnizează funcțiile lui IIP Este proiectat astfel încât UP-uri diferite, care pot genera semnale diferite (voce, date, facsimil), să poată utiliza aceeași rețea de semnalizare II a) ig A Sistemul de semnalizare ш a) m velele de protocol; b) cadrul de dat Mesajul de transmis este conținut într*o structurii cu “anvelopa care r%d destinație a mesajului și funcții dc control relevante pentiu dorește a fi transmis, întocmai ca în poștă Partea de Utilizator, UP, conține informațiile ce trebuiesc transmise și folosește nivelul Partea de Transfer a Mesajului, MTP, este divizată între primele trei nivele descrise mai sus Relațiile dintre aceste nivele și funcții sunt prezentate în figura A a, Cadrul de date conținând câmpuri de control și mesaj pentru acest tip structurat'de operare este ilustrat în figura A b și este similar cu alte cadre numerice utilizate de mai multe tipuri de rețele de comunicații Câmpul de semnal cuprinde mesajul și o etichetă alcătuită din trei părți constând în numerele de cod: • DPC (Destination Point Code) fiind codul punctului destinație ce definește punctul de schimb la care trebuie transmis mesajul • OPC (Originating Point Code) fiind codul punctului de origine ce definește punctul de schimb de la care provine mesajul • CIC (Circuit Identification Code) fiind codul de identificare a circuitului ce definește legătura de semnalizare și circuiutl de voce Modul de operare al Sistemului de Semnalizare nr este: Primul mesaj, Mesajul Inițial de A dresă IAM (Inițial Address Messaje) conține toate informațiile necesare pentru apelarea celuilalt punct de schimb B Cifrele care mai rămân de transmis sunt emise în unul sau mai multe Mesaje Urmă-toare de Adresă, SAM (Subsequent Address Message) Un Mesaj Complet de Adresă, ACM (Address Complete Message) confirmă că toate informațiile de dirijare au fost recepționate Este emis apoi un semnal de apel și când abonatul de la celălalt capăt, B, ridică receptorul este emis un mesaj încarcă Semnalul de Răspuns, ASC (Ansvver Signal Charge) Are loc convorbirea și abonatul В indică sfârșitul ei printr-un mesaj Semnal de Anulare înapoi, CBS (Clear Back Signal) în final este emis Semnalul de Anulare înainte, CFS (Clear Fonvard Signal) pentru a avertiza toate punctele de schimb din cale că ele trebuie să se deconecteze și să trimită un Semnal de Ridicate Gardă, RGS (Release Guard Signal) BIBLIOGRAFIE Amand, J V St Л Guide to Packet-Switched, Value-AddedNetworks McGraw Htll, USA, [ ] Bănică, I Comunicații de date UPB, București, [ ] Beauchamp, K J , Poo, G S Computer Communications Internațional Thompson Computer Press, [ ] Boisscau M Les Communications par satelite Hermcs, Paris, [ ] Boisseau, M , Demange, M , Munier, J M Reseaux haut debit Eyrollcs, ] Bertsekas, D , Gallager, R Data Netwoiks Prentice Hali, [ ] Coculescu, L, Poinaru, C Teleprelucvarea datelor Edit Militară, București, [ ] Cristea, V , Țăpuș, N , Moisa, T , Damian, V Rețele de calculatoare Editura Teora, București, [ ] Dodescu, G , lonescu, D , Misdolea, T , Nisipeanu, L , Pilat, F electronice de calcul și telepre lucrare E D P , București, [ ] Dumitrescu, V , Vlăduț, T , Paiu, O , Stefanescu, V Inițiere în informatica distribuită Ed Tehnică, București, [ ] Feher, K ș a Comunicații digitale avansate Voi I + II Ed Tehnică, București [! J Friend, G E , Fike, JL , Baker, C H, Beîîamy, J C Uriderstandmg Data Communications The Texas Instruments Leaming Center, Dallas [ ] Guran, M, Filip, F G Sisteme ierarhizate, în timp real, cu prelucrarea distribuita a datelor Ed Tehnică, București, [ ] Held, G Understanding Data Communications John Wiley & Sons L [ ] Macchi, C , Guilbert, J F ș a Teleinformaiique Transport ei tnutemern de Tinformation dans les reseaux et systemes teleinformatupies et tefânatiques Dunod, Paris, [ ] Maiman, M âlâmatique Tdâinformatique et reseaux Masson [ ] Maiman, M Tilicoms et гёяеаііх Massou [B] Mâine, A C, Intetfacing Standard for Computers EEIE, London, ] Mai ehescu, I, Bădescu, Gh Transmiterea discretă a semnalelor Ed Tehnică, București, r~'i] Matvescu, A , Bănică l ,Popescu, S„ Borcoci, E Manualul inginerului ehctronist, Voi U 'mnsmlsiuni de date Ed Tehnică, București, [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] Meyer, A , Peeters, P Computer NetWork Architectures Computer Science Press, Pitrnan Books, London, Nafomiță, , Nafomiță, M Telegrafie și transmisiuni de date, Voi /, Circuitul de date I P "Traian Vuia", Timișoara, Pilat, F V , Coculescu, L » Cristea, V Teleinformatica Edit Stiinț și Enciclopedică, București, Popescu, N Sisteme informatice cu funcționare în timp real Editura Militară, București, Price, W L , Davies, D W , Barber, D L A , Solomonides, C M Teleinfomatica Rețele de calculatoare și protocoalele lor Ed Tehnică, București, Pujolle, G , Seret, D , Dromard, D , Horlait, E Reseaux et Telematique Eyrolles, Pujolle, G , Schwartz, M Reseaux locaux informatiques Eyrolles, Radu, M , Stoica, S , Mării, V , Barcaru, A Telefonie numerică Editura Militară, București, Rădulescu, T Telecomunicații Media Publishing, Tabarcea, P ,Ghiur, G Tehnologii noi de telecomunicații Editura Militară, București, Tanenbau S A Computer Networks Prentice Hali, , New Jersey Tugal, D , Tugal, O Data Transmission Analysis, Design, Applications Mc Graw Hill Book Company, * * * Dictionaty of Telecommunications Penguin Books, Transmisiuni PCM Noțiuni de bază și măsurări specifice Ministerul Comunicațiilor, Administrația Română de Telecomunicații, Ed Tehnică, București, SUMMARY The topic of this book is the Data Communications Network, namely: the physical layer, the data link layer and the network layer, according to the OSI-Reference Model The topics related to the physical layer - theoretical basis and equipment - are presented briefly, because a book is already published on this theme by one of the authors Due to the growth of the local area networks market the medium access techniques used in different LANs are fully detailed The book also presents the data and the network layer protocols, especially the standardized ones At the end, aspects conceming the integrated Services digital networks are described The book has the following chapters: Network Architecture Physical Layer Transmission and Switching Equipment Modems Medium Access Sublayer Errors Detection Techniques Data Link Layer Network Layer Integrated Services Digital Network Appendix Standards and Standardization Organizations Appendix Character Representation Codes Appendix Signalling System CCITT # Bibliography RESUME Le travail trăite le reseau de communication surtout la couche physique, la couche liaison de donnees et la couche reseau, en suivant le Modde de Refdrence OSI pour les systemes ouverts Les bases theoriques et les equipements correspondant â la couche physique sont traites d’une maniere plus restreinte, parce que ces sujets ont deja etâ presenies dans un travail d'un des auteurs Grâce au developpement des reseaux locaux, ont ete largement presentees les methodes d’acces au bus de ceux-ci Ont ete decrits les protocoles de liaison de donnees et de la couche reseau surtout ceux qui sont standardises Les reseaux numeriques â integration des Services ont ete presentes egalement Le livre contient les chapitres suivants : L'architecture du reseau La couche physique Equipements de transmission et de commutation Modems La couche de controle de l’acces au bus Techniques de detection des erreurs La couche liaison de donnees La couche reseau Le reseau numfrique ă integration des Services L’annexe Standards et organisations de standardisation L’annexe Codes pour la representation des caracteres L’annexe Le systeme de signalisation CCITT numero Bibliographie T * CUPRINS prefața -ARHITECTURA REȚELEI LI Introducere v *W* * Interfețele RS- -A și V Transmisii numerice Modulația impulsurilor în cod Interfața numerică X Interfața X bis -ECHIPAMENTE DE TRANSMISIE ȘI COMUTARE ™ Terminale Clasificarea terminalelor interactive Elementele componente ale unui terminal interactiv Terminale cu încărcarea lucrărilor de la distanță Echipamente de transmisie Repetoare digitale Cuploare acustice Multiplexoare și concentratoare Multiplexoare Concentratoare Procesorul frontal - Echipamente de comutare Tehnici de comutare Centrala PBX numerică -MODEMURI Introducere Linia de transmisie ETCD-ul transmițător Codarea Modulația Cifratorul ETCD-ul receptor Transmisia datelor Transmisia paralelă și serie Tehnici de transmisie Moduri de transmisie Viteze de transmisie Transmisia în banda de bază Sistem de transmisii în banda de bază Recepția optimă la transmisia în banda de bază Transmisia prin modularea unei purtătoare Modulația de amplitudine Modulația de fază Modulația de frecvență Metode de modulație combinate Modulația codată trellis Clasificarea modemurilor Modem în banda de bază Modemuri de b/s Modem conform avizului V Modemuri cu viteze între și b/s Caracteristicile modemurilor Bell System A și V Caracteristicile modemurilor Bell System Modem conform avizului V Modemuri de b/s Caracteristicile modemurilor Bell System B/C Modem conform avizului V Caracteristicile modemurilor V bis Caracteristicile modemurilor de b/s Modem de b/s Caracteristicile modemurilor de b/s Caracteristicile modemurilor Bell System Caracteristicile modemurilor V Caracteristicile modemurilor V Caracteristicile modemurilor de b/s Caracteristicile modemurilor V Caracteristicile modemurilor V bis Л Caracteristicile modemurilor V ' Caracteristicile modemurilor V Modemuri inteligente - Setul de comenzi Hayes Coduri rezultate Registrele modemurilor Compatibilitatea modemurilor Protocolul MNP Modemuri multiport Operarea modemurilor Criterii de selecție Exemplu de utilizare Caracteristicile standard și opționale -SUBNIVELUL DE CONTROL AL ACCESULUI LA MEDIU Protocoalele ALOHA Protocoale pentru rețele locale Acces multiplu cu detecția purtătoarei Acces multiplu cu detecția purtătoarei și a coliziunilor Rezervarea Protocol cu limitarea competiției Standarde IEEE pentru rețele locale de calculatoare Standardul IEEE Ethernet Transceiverul Ethernet C A Protocolul al subnivelului de control al accesului la mediu Performanțele protocolului Standardul IEEE Token-bus (cu jeton explicit) Protocolul al subnivelului de control al accesului la mediu Menținerea inelului logic în rețelele Token-bus Standardul IEEE loken-ring (cu jeton implicit) Protocolul al subnivelului de control al accesului la mediu Menținerea inelului logic în rețelele Token-ring Alte tipuri de LAN-uri Comparație a rețelelor locale de date Comparație între LAN-uri și PBX-ISDN Rețele pe fibre optice ; Rețeaua FDD с , Rețeaua Fibemet Rețeaua S/NET Rețelele FASTNET și EXPRESSNET , Rețeaua DQDB Rețeaua DATAKIT Rețele cu sateliți Sistemul SPADE ALOHA cu rezervare Accesul multiplu fără conflicte Rezervarea conform cerinței de tratare Algoritmi implementați pe satelit Rețele de transmisie a pachetelor prin radio Sisteme hibride III -TEHNICI DE DETECȚIE A ERORILOR Erori de transmisie Cauzele erorilor de transmisie Calitatea transmisiei Tehnici de detecție și corecție a erorilor Transmisii asincrone Paritatea simplă Controlul pe bloc Transmisii sincrone Codul geometric Codul ciclic Codul M din N Codul Hamming Codurile convoluționale -NIVELUL LEGĂTURĂ DE DATE Funcțiile nivelului legătură de date Servicii furnizate nivelului rețea Moduri de generare a cadrelor Controlul erorilor Confirmările cadrelor Controlul fluxului Tehnica de retransmisie cu oprire și așteptare Tehnica de retransmisie continuă neselectivă Tehnica de retransmisie continuă selectivă Gestionarea legăturii Proceduri de comandă pentru transmisii asincrone Protocolul Teletypewriter Protocolul XMODEM Proceduri de comandă pentru transmisii sincrone Proceduri sincrone orientate pe caracter Protocoalele BSC Protocolul DDCMP Proceduri sincrone orientate pe bit Protocolul HDLC Moduri de funcționare Tipuri de cadre HDLC Cadre de supervizare Cadre nenumerotate Exemple de secvențe HDLC Procedura LAPB Implementarea hardware a protocolului HDLC Proiectarea și verificarea protocoalelor Protocolul cu bit alternant ; Nivelul legătură de date la LAN-un Standardul IEEE Nivelul legătură de date în rețeaua ARPA Protocolul nod-la-nod Protocolul cap-la-cap Protocolul gazdă-nod -N VELUL REȚEA Organizarea nivelului rețea i Funcțiile nivelului rețea Serviciile și primitivele nivelului rețea Funcționarea subrețclei de comunicație w , Dirijarea Scopurile principale ale dirijării Dirijarea în rețele de arie largă (WAN) Inundarea și difuzarea Dirijarea după drumul minim Metoda cartofului fierbinte ; " Dirijarea prin despicarea traficului Dirijarea în rețeaua ARPA Dirijarea în rețeaua TYMNET Dirijarea în rețelele cu comutare de circuite Algoritmi de evitare a congestionării Exemple de protocoale de nivel rețea < Interfața X Acccesul telefonic la X - • • • • ' Nivelul rețea în rețelele locale Protocolul Internet al rețelei ARPA Interconectarea rețelelor ■ -REȚEAUA NUMERICĂ CU INTEGRAREA SERVICIILOR Conceptul de ISDN Servicii ISDN Arhitectura ISDN Structura transmisiei Interfețe ISDN Nivelul fizic în ISDN Protocoale ISDN de nivel legătură de date Procedura LAPD Protocolul I /V Protocolul pentru frame relay Nivelul rețea în ISDN Controlul apelului în rețele cu frame relay Rețeaua numerică de bandă largă cu integrarea serviciilor' Evoluția către ISDN de bandă largă Servicii oferite de B SDN Structura transmisiilor în B-ISDN Modul de transfer asincron - ATM Conceptul de ATM Modelul de referință pentru rețelele ATM Nivelul fizic ATM Nivelul ATM Celula ATM ? Nivelul de adaptare ATM - AAL Modul de transfer sincron n liВВЦ к ■| ВО Я - Я % в ИН-• Ierarhia numerică sincronă Principiul SDH Cadrul de bază Cadrul STM- Transmisia semnalelor PSH prin rețele SDH Principiul SONET ANEXA - STANDARDE ȘI ORGANIZAȚII DE STANDARDIZARE ANEXA - CODURI PENTRU REPREZENTAREA CARACTERELOR ANEXA - SISTEMUL DE SEMNALIZARE CCITT NR BIBLIOGRAFIE SUMMARY RESUME https://neculaifantanaru com/aptitudini-si-abilitati-de-leadership html https://neculaifantanaru com/en/leadership-skills-and-abilities html